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প্রকতিবিজ্ঞান * অনেক দিন হইতেই বাঙ্গাল। ছাত্রবৃত্তি, 
মধা-ইংরাজি ও নর্মযালক্ষলের পরীক্ষাথীদিগেব পা ঠাপুস্তক মধো 
পরিগণিত ভইয়া আসিতেছে । কিন্তু এপধ্যন্ত বাঙ্গাল। ভাষা 
প্রকুত প্রস্তাবে প্রকৃতিবিজ্ঞান বিষয়ক এক খ!নি পুক্তকও প্রকী- 
শি হয় নাই। এবিষয়ে যে কতিপর গ্রন্থ প্রচলিত আছে, 
তাহাতে শব, আলোক, তাড়িত প্রভৃতি অতভ্যাবশ্ঠক বিষয়াবলীৰ 
উল্লেখ পর্ষান্ত নাই । এজন্য বাঙ্গাল। ছাত্রবুত্তির, মধ্য-ইংরাজির 
ও নর্ম্যালক্কষুলের পরীক্ষার্থী বালকদিশেব ব্যবহারার্থে আমি 
সবিশেষ যকত ও পরি শম সহকারে, সবল ভাষায় এই প্রকুতিবিজ্ঞান 
পুস্তক প্রচারিত করিলাম । ইহাতে জড ও জড়েব গুণ; বল 
৬ গতির নিয়ম; কঠিন, তরল ও বায়বীয়, এই গ্রিবিধ অবস্থ।- 
পন্ন জড়েন ধর্দ ও কাধ্যাদি; শক্তির সহিত কাধ্যে শঙ্বন্ধ ; 
শব্দ, তাপ, আলোক, তাড়িত প্রভৃতি বি প্রক্রিবা সমূহেন 
গল স্থল বিবরণ সন্নিবেশিত হইয়াছে। এই ক্ষুদ্র গ্রন্থ খানি, 
বালকোর গ্রয়ার্ট (0100৮ 36০০7), টিও।ল (00০01), 
গীানে। (0৯১০০), ডিসঈনেল (0 5 দি ট্যালে। (১৮৭1০), 
প্রভৃতি ইদ শীম্তন প্রক্তিতঙ্তবিখপ্ডি হগণে প্রদর্শিত, গা 
অবলম্কন পুর্দক লিখিত টা পাঠাথীদিশেববোধলৌকধ্যার্থে 
স্থানে স্থানে প্রতিকৃতি ( ০০1০৩৮) প্রদত্ত হইয়াছে । 


পপ পপ পাশ শীশিপিপী পল লিপ শশী শীট শিট শিশিটি শ শ৮ পাশাপাশি ীশিশীসীপিশ পপপ্পপাশী শীট পপপপশ পাপা সপ পা লািশা 


*.:1110.151970702)05 09? ৮৮০1 10151195013 00511 
1১025981641 9010))00, 


| ২ 1] 


এস্থলে কৃতজ্ঞতা সহকারে স্বীকার করিতেছি যে, আমার 
প্রিয় বন্ধ, মেটুপলিটান ইনষ্রিটিউসনেব প্রক্লতিবিদ্যাধ্যাপক 
শ্রীযুক্ত বাবু রমণীমোহন চট্টোপাধ্যায় এম, এ, গণিতাধ্য'পক 
শ্রীযুক্ত বাবু বৈদানাথ বন্জ এম, এ, পণ্ডিত শ্রীযুক্ত গিরিশচন্দ্র 
ঘোলাল এবং শ্রীনুক্ত পাগুত রামসর্বান্ব বিদ্যাভূসণ, এই পুস্তকথানি 
দেয।পা্ত দেখিয়। দিয়াছেন। এক্ষণে প্রক্ুতিবিজ্ঞান পাঠ) 
পুস্তক বলিয়া পরিগ্ুহীভ হইলে শ্রম সফল বোধ করিব : 


কলিকাত। 
মোটপলিটান সন | শান্তর কুমার শর | 
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১। পদার্থবিষ্ভা ও প্রকৃতিবিজ্ঞান |-_-আমরা 
এই জড় জগতের বে দিকে দৃষ্টিপাতি করি, সেই দিকেই 
নান। প্রকার পদার্থ ও ববিধ প্রার্তিক পুরক্রিয়। 
দেখিতে পাই। ত্বকৃ, কর্ণ, নাসিক গুভৃতি ইক্জ্রিয় ছারা, 
দর্শনেক্দ্রিয়ের অবিষয়ীভূত অপরাপর পদার্থের অস্তি্থ 
আমাদেঘ্ধ উপলব্ধি হয় । এই সকল পদার্থের ত্বরূপ, 
প্ররুতি ও কার্ধযাদির বিষয় স্থির কর! যে শাস্ত্রের উদ্দেশ্ঠ, 
তাহাকে পদার্থবিদ্যা কহে! পদ্দার্থবিছ্যা, ভূবিছ্ী, 
জ্্যোতির্বিছা!, রনায়ন, প্ররুতিবিজ্ঞান প্রভৃতি কতক- 
গুলি অন্নিকট শাখায় বিভক্ত হইয়াছে । ভূ অর্থাৎ পৃথিবী 
বাহার আলোচা, তাহাকে ভুবিস্তা বলে । জ্যোতিক্ষ- 
মগ্ুডলীত্র অনুশীলনই জ্যোতির্তি্ঠার লক্ষ্য । জগতে কৃত 
পকার পদার্থ আছে, এবং পে সমুদাঁয়ের অংখোগ বিয়ো- 
গাদির ফল কি. তাহা নিরূপণ কর ক্দায়ন শান্সের 
উদ্দেশ । এবং পদার্থ কল আত্মপ্রক্লতি অব্যাহত রাখিয়া 
কোন অবস্থায় কি গকার রূপাস্তর ও।গু হয়, তাহা! 
নিরূপণ ও নে সকল রূপাস্তরের কারণ [নর্দেশ*করা, ষে 
শান্সের উদ্দেশ্তা, তাঁহাঁকে প্ররুতিবিজ্ঞান কহ! বায় ঈ 





* জল অবস্থাঁবিশেষ্বে কঠিন তুষাঁরে পরিণত হয, 
কখন ব। বায়বটয় অর্থাৎ বাম্পাকার ধারণ করে। এত 


২ প্রকৃতিবিজ্ঞনি | 


২। প্রকৃতিবিজ্ঞান বিব্রতি 1_-মনুষ্য যেমন 
কখনও ভাবলহরীতে আন্দোলিত হইয়৷ সৌম্যমুদ্তি ধারণ 
করেন, কখনও বা রোৰকষায়িত লোচনে কম্পিতকলেবর 
হইতে থাকেন, কখনও উৎসাহে স্ফৃিমান্‌ হইয়। কঠিন কার্ধ্য 
সম্পাদনে নিরত হয়েন, কখনও বা নৈরাশ্ট নাগরে নিমগ্র 
হইয়া নিত'ন্ত নিস্তেজ হইয়া যান; প্রতিও তেমনি 
কখনও মোহন সঙ্জায় সুনজ্জিত হইয়। ভুবন বিশুদ্ধ করিতে 
থাকে, কখনও বা। উগ্র সুতি ধারণ পুর্দাক জগৎ বিধুনিত 
ও ভীতিনংকুল করিয়া তুলে; আবার কখনও ্ফষ্তিহীন ও 
নিস্তেজ হইয়া পড়ে । যে নিরম্থুদ নভোমগুল এক সময়ে 
স্নবিমল চন্দ্রালোকে উজ্জ্বল হইয়। দর্শকের নয়ন মন পরি- 
তৃপ্ত করিতে থাকে, দেই নভোমগুল কিঞ্ৎ কাল পরেই 
ঘনঘটায় আচ্ছন্ন হইয়া, অশনি নিপাতে ও বার বর্ষণে 
সেই দর্শককে ব্যাকুলিত ও সন্ত্রানিত করিয়া তুলে । 
নীনক স্বভাবতঃ নিশ্ে পদার্থ ঃ কিন্ত সেই লীসকের 
খণ্ড কামানের অভান্তর হইতে বিনির্থত হইলে প্রভৃত 
পরাক্রমশালী হইর়। সম্মখন্ যাবতীয় পদার্থ একেবারে 
ছিন্ন ভিন্ন করিয়া ফেলে, কিন্ত পরক্ষণেই আবার স্বকীয় 
নিশ্চেই ভাব পুনঃ প্রাণ্ত হয় কাহাঁকেও কখন ফুল, 


কোনও অবস্থাতেই জলের প্রকুতিথত ব্যত্যয় ঘটে না। পদা- 
থে এনংপ্রকাঁর পরিনর্তনের কারণ অনুসন্ধান ও নির্দেশ করাই 
প্রকৃতিবিজ্বীনেন্র কার্ধ্য। কিন্ত জল. তদায় উপাঁদ1ন অন্পজনক 
ও জলজন্ক বাযুতে বিলিম্ট হইলে, উ্ার পক্তিগত ওভেদ 
ঘটে, কারণ, এই দুই বায়ুর কোনটিব্ু সঙ্গেই জলের প্রকৃতিগত 
কোনও সৌসাহৃশ্য নাই। পদার্থের এবংপ্রকার পরিবর্তনকে 
ব্রাসায়নিক পরিনর্তন কহে, এবং জ্ররূপ পরিবর্তনের কারণ 
অনুসন্ধান ও নৈর্দেশ করাই রসায়ন শান্জের কায । 


উপক্রমর্ণিক1 | ৩ 


চিত্ত কিংব! বিমর্ষভাবাঁপন্ন, কার্য্যনিষ্ঠ কিংবা অবনাদগ্রক্ত 
দেখিলে, অনুসন্ধান করিয়া আমরা তদীয় তাদশ 
ভাবান্তরের কারণ নির্দেশ করিতে পারি । জগতের 
যাবতীয় জড় পদার্থেরও অবস্থান্তর অঘটনের অর্থাৎ 
প্রারৃতিক কার্যযাবলীর কারণ নির্দেশ করিতে পারা যায় । 
অধুনাতন প্ররুতিবিৎ পণ্ডিতের! বলেন যে, যাবতীয় প্রারু- 
তিক কার্ধ্যাবলীর মূল কারণ গতি । শব্দ, তাপ, আলোক, 
তড়িৎ প্রভৃতি প্রারুতিক শক্তি সমূহও গতির রূপান্তর 
মাত্র | কিন্ত বল ব্যতীত, গতির উৎপত্তি সম্ভবে না । 
এবং বল ও গতির অস্তিত্ব স্বীকার করিলেই, বলের 
প্রয়োণস্থল ও গতির আধার অর্থাৎ গমনশীল পদার্থের 
অস্তিত্ব কল্পনা করা অপরিহাধ্য । স্তরাঁৎ বল, গতি, 
এবং গাঁতির আঁধার জড় পদার্থ, প্ররুতিবিজ্ঞানের মুল 
সুত্র। এই শান্তর অধ্যয়ন করিলে বাহ জগতের থু 
রহস্যের নিগুঢ় তত্ব অবগত হইয়া চমত্ক্ৃত হইতে হয় । 


প্রথম অধ্যায়। 


০০৪ 





প্রথম পরিচ্ছেদ। 


জড় ও জড়ের গুণ। 


১। জড়ের প্রতি ও উৎপত্তি | চক্ষু, কর্ণ, 
নাঁদিকা, ত্বক্‌ প্রভৃতি ইন্দ্রিয় দ্বারা যাহার অস্তিত্ব উপ- 
লব্ষি হয়, সচরাচর তাঁহাঁকেই জড় পদার্থ কহা। যাঁয় *। 
কি স্থল, কি সুক্ষ, কি বৃহৎ, কি ক্ষুদ্র কি চেতন, 
নি অচেতন, জগতের যাবতীর জড় পদার্থ ই, ৬৫।৭০টি 
মাত্র মূলণ"' পদার্থের কোনও না কোনটির অণু বা 
পরমাণুর প্র সহযোগে নংগঠিত হইয়াঁছে। 


পাশ পশা ০ ৭ শশী চি ৮৮৫ ৮ 





৬৮ এপাশ শীশীীিশীীশ 


* বিজ্ঞানবিহু পশ্ডিতেরা অতীক্দ্রের় বিশ্বব্যাপী সুক্মরতম 
এক একার জড় পদার্থের অন্তিত্ব স্বীকার করেন । ভীহাঁর! বলেন 
যে, আুক্ষমতম, অতীলন্দিয পদার্থ হইতেই, গতির প্রকার ভেদে, 
যাবতীয় স্কুল পদার্থের উ্০পত্তি হইয়াছে । "বল হইতে গতির 
উত্পভ্ভি, সুতরাং বলের প্রয়োগস্থল ও গতির আঁধারকেই 
জড় পদার্থ কহে। | 

1 অযৌগিক পদার্থের নাম সুল পদার্থ । বর্তমান সময়ে 
যে সকল পদার্থকে পশ্ডিভেরা মুল পদার্থ বলিয়া মনে করিতে- 
ছেন, অন্দেকের মতে সে সকলও সম্ভবতঃ মুল পদার্থ নহে। 
সুঙ্গষতম অতীক্ত্রিয়' ইথাঁরই 1200০) তাঁহাদের মতে এক মাত্র 
মূল পদার্থ। এই ইথারে, পদার্থের ভারিত্ব গুণটি পর্য্যস্ত উপ- 
লব্ষি হয় লা। 

% মূল অর্থাৎ অযৌশিক পদার্থের অবিভাজ্য ও সুন্মমতম 
অংশের নাঁম পরমাঁণ' (96920) 1 একাধিক পরমাণরু সম্মিলনকে 


জড় ও জড়ের গুণ | ৫ 


২ | জড়ের ত্রিবিধ অবস্থা |- আমরা জগতে 
যে সকল জড় পদ্দার্থ দেখিতে পাই, নে সমুদায়ই কঠিন, 
তরল ও বায়বীয় এই তিনের কোনও না কোনও অব- 
স্থায় অবস্থিতি করে । প্রস্তর, কাষ্ঠ, ধাতু প্রভৃতি, কঠিন 
জড় পদার্থ। জল, তৈল, ছুগ্ধ প্রভৃতি, তরল জড় 
পদার্থ । এবং বাবু" বায়বীয় জড় পদার্থের দৃষ্টান্তন্থল । 


সপ পাপী পপ পপ পাপা পপি ও সপ পসমসপপস সা শপ 





শত স্পা শপ এপ সাপ পা শশা পািসপপ ক পলাশী | পপ ৮ স্পট 


অণ। (01019019) কহে। এক বিন্দু জল, ক্রনাম্বয়ে বিভক্ত হইতে 
থাকিলে, পরিশেষে এত সুক্ষ হইর। আইসে যে, তদপেক্ষ। 
সুষম অংশে বিজ্ঞ হইলে, উহার স্বীয় গুক্ৃতি বিপর্যস্ত 
হইয়া যায় । যে সুক্ষমতম অংশে বিভক্ত হইলে, সেই বিভাজ্য 
পদার্থের, প্রকৃতি উহাতে অব্যাতত থাকে, তাহাকে সেই 
পদার্থের অআণবলে। জলবিন্দ্রর এবং প্রকার হুন্ষতন অংশাকে, 
অর্থাৎ জলীক়্ অণ্কে, রাসায়নিক ক্রিয়াপ্রভাঁবেঃ উহাঁর উপাদান 
অল্লজনক ও জলজনক ন।মক ভিন্ন ধর্জীক্রাত্ত দুই প্রকার বায়ুতে, 
বিলম্ব করিতে পারা যার | এ গুন্তার বিজেষণে এক বাগ 
অল্পঞ্গনক ও *্দুই ভাঁগ জলজনক বায়ুর উত্পাত্ত হয! এই 
এক ভাঁথ অঙ্লজনক বাধুকে আর কোনও উপায়েই বিভক্ত 
করিতে পারা যায় না, স্ুতরাঁৎ উহাকেই অল্লজনকের পরমাণ 
কহে | দুই ভাঁগ জলজনক বায়ুকে যে এক এক ভাগে বিভক্ক 
করতে গার] ফা, তাহার প্রত্যেককে জলজনক্ বায়ুর গরি- 
মাঁণ5 এবং এ দুই পরমাণুর সম্মিলনন্কে উহার আগ, কলে 

পদার্থের পরমাথুসকল সম আয়তন বিশিষ্ট ॥ এক ভি 
পরমাথুর ভারও এক সমান কিন্ত ভিন্ন জাতীয় পরমাণুর 
ভার ভিন্ন ভিন্ন। জলভজনকের পরমাণু অপেক্ষা, অঁজজনকের 
পরনাণু প্রায় ১৬ গুণ ভারী, এবং যবক্ষারদনকের পরন্ুণ, 
১৪ গুণ 'ভারী। জগতের বাঁৰতীদ্ব পদার্থ এক জাত;য় 
হইলে, গরম খু সকল সনচন ভারী হইত। কিন্ড্র ভিন্নজাতয় 
পদার্থের পরম ভার ভিন্ন ভিন দেখিয়া, আধলিক 


৬ প্রকৃতিবিজ্ঞান | 


৩| জড়ের স্বাভাবিক ও সাধারণ * গুণ |_- 
ব্যাপকত্ব, অবরোধকত্ব, জড়ত্ব এবং অনশ্বরত্ব এই চারি, 
অণু ব। পরমাণুর স্বাভাবিক গুণ । অবরোধকত্ব ব্যতীত, 
পরমাণুর অপর তিনটি গুণ, অগু বা পরমাণু রমষ্টি সমু 
পন্ন জড় পদার্ধেও লক্ষিত হয়। পদার্থের অণু বা পর- 
মাণু যতই কেন ক্ষুত্র হউক না, উহার অস্তিত্ব কল্পন। 
করিতে হইলেই, উহ! যে কিঞ্চিৎ স্থাঁন ব্যাপিয়। থাকে, 
এবং উহার একটি খন যে স্থানে থাকে, তখন নেই স্থান 
অবরোধ করিয়। রাখে, অর্থাৎ আর একটি অণু বা পর- 
মাণুকে স্বীয় অধিকৃত স্থান অধিকার করিতে দেয় না, 
তাহ! কল্পনা! করাও অপরিহার্য । 'বলবম্পাতে শক্তি- 
সম্পন্ন না হইলে, পদার্থের অণু বা পরমাণু নড়িতে চড়িতে 
পারে না, সুতরাৎ জড়ত্ব উহার ম্বাভাবিক অবস্থা ; এবং 
কিছুতেই বিনাশ নাই বলিয়া উহ। অনশ্বর | 


পণ্ডিতেরা বলেন, যে পদার্থের পরমাণুর ভাঁর যত অধিক, 
তাহার পরুমাণুতে আদিমকাঁলীন মুল পদার্থ, "অর্থাৎ ইথার, 
তভ অধিক ঘনদন্িবিষ$ | বস্ততঃ তাহাদের মতে, এই আঁদিম- 
কালীন মুল পদার্থের ঘনসম্মেবেশের হ্যনাভিরিক্ত সমাবেশ 
ৰশতঃইঃ ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের উত্পত্তি হইয়াছে । 'পদার্ধের 
প্রতেক পরমাণুতে যে পরিমাণে এ আদিমকাঁলীন পদার্থ 
বিদ্যমান থাকে, তাহাকে সেই পরমাণুর স্থিরাংশ ককে। 
অতএব দেখা যাইতেছে যে, যে পদার্থের পরমা ৭, যত লঘু, 
ভাহার স্ছিরাংশ তত কম, এবং যে পদার্থের,.পরমাঁণ, যত গুরু, 
তাহার স্থিরাঁশ তত অধিক । | 

* যে সকল গুণ জড়ের ভ্রিবিধ অবন্থাতেই দেখিতে পায়] 
যাঁর, তাহাদিগকে উহার সাধারণ গুণ ; আর যে সকল গ্তণ 
কেবল 'অবস্থাবিশেষে লক্ষিত হয়; তাহাদিগকে বিশেষ গুণ 
কহে। 


জড় ও জড়ের গুণ। ৭ 


৪| জড় পদার্থের নৈমিত্তিক * ও সাধারণ 
গুণ |-_-ভারিত্ব ৭, বিভাজ্যত্ব, নান্তরত্ব আকুঞ্চনত্ব, 
প্রারণত্ব এবং স্থিতিস্থাপকত্ব এই কয়েকটি জড়পদার্থের 
নৈমিত্তিক গুণ | 

(১) ব্যাপকত্ব বা স্থানব্যাপকত্ব |-_জড় পদার্থ 
মাত্রই কিঞ্চিৎ স্থান ব্যাঁপিয়। খাঁকে, সুতরাৎ ব্যাপকন্ব 
উহার স্বাভাবিক ধন্ম। যাহার ব্যাপকত্ব গু৭ ব। বিস্তৃতি 
আছে, তাহা যে কোনও আকুতি বিশিষ্ট, ইহ! সহজেই 
অনুমেয় । কিন্তু পরমাণুর আকুতি কিরূপ, কেহই 
নিশ্চয় বলিতে পারেন না, সম্ভবতঃ গোলাক্ৃতি হইবে । 
পদার্থের আরুতির সহিত উহার আয়তন বা পরিমাণের 
কোনও সম্বন্ধ নাই। এক ভরি স্বর্ণে একটি গোলারুতি 
মুদ্র।, এক খানি চতুক্ষোণ পদক, অথব। সুদীর্ঘ এক গাছি 
তার প্রস্তত হইতে পারে। ব্যাপকত্ব গুণ হেতুক, পদার্থ 
যেতিন দিক্‌ ব্যাপিয়। থাকে, তাহাকে উহার দৈর্ঘ্য, 
প্রস্থ ও বেধ কহে । উচ্চতা বা গভীরতা, বেধের নামা- 
স্তর। প্রাচীর, স্তম্ভ প্রভৃতির বেধের পরিমাণ নির্ণয় স্থলে, 
উচ্চতা; এবং কুপ, পুক্করিণী প্রভৃতি জলাশয়ের বেধের 
পরিমাণ কালে,* গভীরতা শব্দের প্রয়োগ হইয়া! থাকে! 
কোনও পদার্থের দ্েখ্যকে প্রস্থ দিয়া পুরণ করিলে, 
তাহার ডালি ব। উপরিভাগের মাত্র হানি ণ 


সপিষ্পপশপা পা শাাপপাা পিস্পিপাাশীশ শা পপি পা শি সপে প্প্প পিপাসা স্পট 


* আকর্ষণ বিপ্রকর্ষণাঁদি দ্বারা জড়ের এই সকুল শেষোক্ত 
গুণের উৎপত্তি হয়ঃ এজন্য ইহাদিগকে *্াভাবিক গুণ ন 
বলিয়! নৈমিত্তিক গুণ বলে। ু 

1 ভারিত্ব শুণটি পদার্থের আপ, বা পরমাঁণ,তেও উপলদ্ধ 
হয়) এবৎ আপাততঃ অসঙ্গত বোধ হইলেও অনেকের মতে 


পদার্থের অণ, ব| গরমাণ, সকলওও স্থিতিস্তাঁপক গুণ সম্পন্ন। 


৮ প্রকৃতিবিজ্ঞান | 


জানিতে পারা যায়ঃ এবং দেধ্য, প্রস্থ ও বেধ এই তিনটি 
পরস্পর গুণন করিলে, সেই পদার্থের ঘন আয়তন জান! 
যায়। মনে কর, ৪ হাত দীর্ঘ, ২ হাত প্রস্থ, এবং ৩ হাতি 
উচ্চ একটি দিন্ছুক আছে । দেই বন্দুকের উপরিভাগের 
পরিমাণ ৪৯২--৮ বর্গ হাত; এবং উহার ঘন আরতন 
৪১২১৩--২৪ ঘন হাতি হইবে সক | 

(২) অবরোধকত্ব |__বে গুণ থাকায় ভুইটি পদার্থ 
এক জময়ে এক স্থান অধিকার করিয়া থাকিতে পারে 
না, তাহাকে পদার্থের অবরোধকত্ব গুণ বলে । প্ররুত 
প্রস্তাবে পরমাণুর এ গুণটি পরমাগণুদমণ্টি নমুৎপন্ন পদার্থে 
দৃষ্ট হয় না। এই গুণের অসন্তাব বশতঃই জড়- 
পদার্থে নাস্তরত্ব গু৭ লাক্ষত হয়। এক খণ্ড কাষ্ঠের 
ভিতর প্রেক বিদ্ধ করয়। দিলে, কাষ্ঠের বিশুতি ব। 
আয়তন ব্দ্ধি পায় না, অথচ প্রেক ও কাঠ ই দুই 
জড় পদার্থ এক লময়ে এক স্থান অধিকার করিয়া থাকে । 
এক পোয়া পরিহিত জল, এক পোয়। পরিমিত আঁল- 
কোহলের সহিত মিশ্রিত হইলে, এই মিশর পদার্থের 
পরিমাণ অন্ধ ফের অপেক্ষা কম হয়, সুতরাৎ এ 
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*« জড় পদার্থ মাত্রেরহই আকৃতি ও বিস্তুতি অ।ছে, কিন্তু 
তাঁই বলিয়। যাহাঁর আকৃতি ও বিস্ততি আছে, তাহাকেই কখন 
জড়'পদার্থ বলা যাইতে পারে ন1। হাসা, প্রতিবিশ্ব, স্থগতৃষ্জিক! 
প্রভৃতির আকৃতি ও বিস্ততি থাকিলেও, উভ্তারু। গ: তর আধার 
ও বলের অয়োগস্থল ন। হওয়ায় জড় দম: ত পরিগণিত হইতে 
পারে না। কেহ কেহ বলেন, ছায়া প্রভৃতিতে আবরোধকত্তব 
গুণ নাই বলিয়। উহার! পদার্থ নহে । কিন্ত এ সিদ্ধাত্ত ভ্রাস্তি- 
সুলক ; কারণ পরন। ণ,সনষ্টি সমুত্পন্ন জড় পদার্থে প্রকৃত 
গভ্ভাবে আবরোধকত্ গুণের অসস্ভাব দুষ্ট হয়। 
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ছুই পদার্থ যে এক লময়ে এক স্থান অধিকার করে নাই 
তাহ! বল! যার না। এস্থলে ইহা বলা আবশ্যক যে, 
পদার্থের পরমাণু সমষ্টি দি পরস্পর সংযুক্ত হইত, এবং 
উহাদের মধ্যে অন্তর অর্থাৎ ফাঁক না থাকিত, তাহা 
হইলে পরমাণুর ন্যায়, পরমাণু সমষ্টি সমুৎপন্ন পদার্থেও 
অবরোধকত্ব গুণ থাকিত | 

(৩) জড়ত্ব ।--যেগুণথ|কায় পদার্থ আপনা হইতে 
চলিতে পারে না, এবং এক বার অন্য কর্তৃক চালিত 
হইলে, পুনর্বার আপনা হইতে স্থির হইতে পারে না, 
তাহাকে জড়ত্ব কহে। সম্ভবতঃ এই গুণ থাক! 
প্রযুক্তই পদার্থের নাম জড় পদার্থ হইয়াছে । . বল- 
প্রয়োগে জড় অর্থাৎ নিশ্চেষ্ট পদার্থ গতিবিশিঈ হয়, 
এবং বল-প্রয়োগেই গতিবিশিষ্ট পদার্থকে পুনর্ধার 
নিশ্চেষ্ট করিতে পারা যায়। প্রতিদিন প্রতি মুহুর্তে 
আমাদের সমক্ষে যে সকল প্রারৃতিক ব্যাপার সংঘটিত 
হইতেছে, তাহার প্রতি মনোনিবেশ করিলেই পদার্থের 
এই জড়ভ্ব গুণ আমাদের উপলব্ধ হইতে পারে । 
আমরা যে ড্ব্য যখন যে স্থানে রাখি, জড়ত্ব হেতুক 
নেই দ্রব্য দেই স্থণনেই থাকে, আপনা হইতে তন্যত্র যার 
না । চলিঞুঃ শকট হইতে কেহ ভুতলে অবতরণ করিলে, 
তিনি দে শকটের গতির দিকে পড়িয়। যাঁন, জড়ন্বই 
তাহার কারণ । গাড়ী হইতে অবতরণ কালে, তাস্ার 
নর্ধশরীর গাড়ীর হ্যায় গতি সম্পন্ন থাকে; ভুতলে 
অবতীর্ণ হইলে, ভূমির ঘর্ষণ হেতুক নাহার পাত্রের 
গতিরোধ, ঘটায়, পা নিশ্চল হয়, সুতরাং তিনি গাড়ীর 
গতির অভিমুখে পড়িয়। যাঁন । রি 

(৪) দ্নশ্বরত্ব।-যে গুণ থাকার, কোঁনও পদার্থ 
নানাপ্রকার বিপর্যয় ঘটাতেও, রূপান্তর মাত্র প্রাপ্ত হয়, 
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কিন্ত কখনও মূলে বিনষ্ট হয় না, তাহাকে অনশ্বরত্ব 
কহে । খনিজ দ্রব্য, প্রাণিশরীর, কিংবা উদ্ভিদ পদার্থ 
জ্বালাইয়া দাঁও, উহাদের পূর্ধাবস্থার সর্মতোভাঁবে 
বিপর্ষ্যয় ঘটিবে, উহার অন্যবিধ পদার্থে পরিবন্তিত 
হইবে, কিন্ত কখনও উহাদের অস্তিত্বের লোপ হইবে না, 
অন্যবিধ অবস্থায়, অধু বা পরমাণু আকারে, অবস্থিতি 
করিবেই করিবে । 

(৫) বিভাজ্যত্ব |__যে গুণ থাকায় জড় পদা- 
কে অতি সুক্স অংশ অমূহে বিভাগ করিতে পার! 
বায়, তাহাকে বিভাজ্ান্ব গুণ বলে । স্তবর্ণপাত পিটিয়। 
এত পাতলা করিতে পাঁরা যায় যে, তাহার লক্ষ খানিও 
উপর্ধ্যপরি রাখিলে এক ইঞ্চি পুরু হয় না । প্লাটিনামের 
পাত, সুবর্পাঁত অপেক্ষাও পাতলা হয়। কচ পরি- 
মিত ম্বগনাভি গৃহে রাখিলে তাহার অতীক্জ্রিয় সুক্জরতম 
কণ। নমূৃহ চতুদ্দিকে বিকীর্ণ হইয়া দীর্ঘকাল পর্য্যন্ত 
দৌরভে গৃহ আমোদিত করিতে থাকে । প্রাঁণিশরী- 
রেও এই সুক্স্তাঁর অসদ্ভাব নাই । প্রোফেসর টিগাল 
বলেন, স্ুচীর অগ্রভাঁগে যে এক বিন্দু রক্ত থাকিতে পারে, 
হও ৩০ লক্ষ কণায় বিভক্ত । আবার জগতে এত 
ন্র্মকার কীটাণু রহিয়াছে ধে, তাহার লক্ষটিও একত্রিত 
হইলে বাঁলুকাকণার শ্ঠায় স্থল হয় না, অথচ ইহারাঁও 
নজীন, ইহাদের শরীরেও লক্ষ লক্ষ কণ। বিশিই রক্ত 
গুব্হিত হইতেছে । অতএব জড়পদার্থ যে কত স্ক্ষ্ 
অংশে বিভক্ত "হইতে পাঁরে, তাহ বিলক্ষণ বুঝা যাই- 
তেছে । কিন্তু তাই বলিয়া যে উহা! অসীম অংশে বিভক্ত 
হইতে.পারে এমত নহে । উহ্থার শেষ নীম! কি, তাহ। 
পরীক্ষালিদ্ধ প্রমাণ দ্বারা নিরীত হওয়া অনস্তব । কিন্তু 
পগ্ডিতেরা কতিপয় রাসায়নিক ব্যাপার দেখিয়া মনে 
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করেন যে, সকল প্রকার পদার্থই কতকগুলিন অবিভাজ্য 
ও লু্ধ্তম কণ? সমূহের সমষ্টি মাত্র। 

(৬) সান্তরত্ব ।__যে গুণ থাকায় পদার্থের অগু বা 
পরমাণু সমষ্টি পরস্পর ংবদ্ধ থাঁকিলেও কখনও পরস্পর 
পরস্পরকে স্পর্শ না করায়, উহাদের মধ্যে অন্তর বা রন্ধ 
রহিয়া যায়, তাহাকে সান্তরত্ব বলে। কর্ক, স্পঞ্জ, 
প্রভৃতিতে এ সকল অন্তর আমাদের নয়নগোচর হয় ॥ 
ধাতু, প্রস্তর, প্রভৃতি পদার্থে এ সকল রন্ধ, প্রত্যক্ষীভু 
না! হইলেও উহাদের অস্তিত্ব অনায়ানে উপলদ্ধ হয় । 
ফলতঃ প্রস্তরাদি পদার্থে এ সকল রন্ধ, না থাকিলে, 
উহারা কখনই শীত প্রভাবে সঙ্কৃচিত এবং তাঁপনম্পাতে 
প্রনারিত হইত না। প্রাণিশরীরেও এ সকল রন্ধে,র 
অসগ্ভাঁব* নাই। শ্রীষ্মকাঁলে আমাদের লোমকুপ দিয়া 
স্বেদবিন্ছু বিগলিত হইতে থাকে, সকলেই অবগত 
আছেন । 

(৭) আকুঞ্চনত্ব ও প্রসারণত্ব । ঘনত্ব 1- যে গু৭ 
থাকায় পদার্থ সকল আকুঞ্চিত অর্থাৎ অণ্পায়তন হয়, 
তাহাকে আকুঞ্চনভ্ব, এবং যাহার প্রভাবে প্রসারিত অর্থাৎ 
পুশস্তায়তন হর,ন্তাহাকে প্রসারণহ্ বলে । আকুঞ্চনন্থ ও 
প্রবারপন্ধ গুণ ভুইটি পান্তরন্থ হইতে অনুৎ্পন্ন । পদাখের 
অন্তর্নিবিষ্ট রন্ধ, সকল 'অস্পায়তন হইলে, পদার্থের পরসাণ 
সমষ্টি পরস্পরের লমীপবী হয়, সুতরাৎ পদাথের আর- 
তনও সঙ্কুচিত হইয়া আইদে। রন্ধ। সকল প্রশস্তায়তন 
হইলে,পদার্থের পরমাণু সমষ্টি পরস্পরের দুরঘত্তী হর, 
স্ৃতরাং পদার্থের আয়তনও প্রনারিত হয় | আকুখ্টনন সব 

ও প্রনারণত্ব গুণ নিবন্ধন পদার্থের পরমাণু সমট্টির ঘন 
সন্রিবেশ নিনীত হয় বলিয়া, এ দুই গুণকে পদার্থের ঘনত্ব 


বলা যাইতে পারে। এই ঘনত্ব গুণটি পরিবর্তনশীল । পদার্থ 
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আকুঞ্চিত হইলে, এই গুণের রদ্ধি পায়, এবং গুসাঁরিত 
হইলে, উহার হ্রার হয় । কোনও পদার্থকে চাপ দিলে উহা 
আকুঞ্চিত হয়, সুতরাং উহার ঘনত্ব বাড়ে কিন্ত টানিলে 
পদার্থ প্রসারিত হয়, সুতরাং ইহাতে উহার ঘনত্ব কমে | 
শীত প্রভাবে পদার্থ সঙ্কীর্ণ হইয়া আইসে বলিয়া উহার 
ঘনত্ব বাড়ে, কিন্ত তাঁপ সম্পাতে পদার্থ প্রসারিত হয়, 
সুতরাং উহার ঘনত্ব কমে । 

(৮) শ্ফিতিস্থাপকত্বব ।_-যে গুণ প্রভাবে পদার্থ 
নকল আকুঞফ্িত হইলে পুনর্বার প্রনারিত, এবং গুসা- 
রিত হইলে প্রনর্ধারি আকুঞ্চিত হইয়া পুর্বাবস্থা প্রাপ্ত 
হয়, তাহাকে শ্কিতিস্থাপকত্ব ব। স্থিতিস্থাপক গুণ বলে । 
পদার্থের এ গুণটিও উহার সান্তরত্ব গুণ সমুৎ্পন্ন । তরল 
ও বায়বীয় পদার্থে বুল পরিমাঁণে, এবং কঠিন পদার্থে 
অপ্প পরিমাণে, এ গুণটি লক্ষিত হয় । রবর, মার্বেল, 
প্রস্তর, গজদন্ত, ইস্পাত, কাচ, স্পঞ্জ প্রভৃতি কঠিন 
পদার্থে স্থিতিস্থাপক গুণ স্পন্তঃ অনুভূত হয়, কিন্ত 
সীসক, কর্দম প্রভূতিতে ইহ!র অস্তিত্ব মাত্রও উপলব্ধি 
হয় শা। 


পে স. পপপক্রপীপাশীপত পা শািশাপিকাগ পিল তা পশিটাপপশাশাসপসশা শশা্পাপাশি 


প্রথম অধ্যায়। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ । 
গতি | 

১।| গতি স্থান পরিবর্তনের নাম গছি। 

কোনও পদার্থ খন এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে যায়, 

তখন তাহাকে গতিবিশিষ্ট ব। গমনশীল, আর যখন এপ 

শানেই অবস্থিতি করে, তখন তাহাকে নিশ্চল কহে । 
প্রত প্রস্তাবে জগতে নিশ্চল পদার্থ নাই ! পুথিবী 
ও অন্ঠান্ত গ্রহমণ্ডলী প্রবল বেগে সুর্যাকে প্রদক্ষিণ 
করিয়া ঘুরিতেছে, সুধ্য, লৌর জগৎ লমভিব্যাহারে, 
অন্ত আর একটি নক্ষত্রাভিমুখে প্রধাবিত হইতেছে | লু 
পৃষ্ঠস্থ শৈলখণ্ড. লো ৯ প্রভতিও, বাহা আপাততঃ নিশ্চল 
বলিয়া মনে হয়, তাহাব কণা মমষটিও অনবরত আন্ছে 
লিত অর্থাৎ অগ্র পশ্চাৎ গভিবিশিষ্ট হইতেছে 1 প্রথিকী- 
বক্ষে অবস্থান নিবন্ধন, পুথিবীর গত্তির নঙ্গে সঙ্গে আমা- 
দেরও গ্ত্তি হওয়ায়, প্লথিবীর গতি আমাদের অনুস্ভৃত 
হয় নাঁ। বস্তুত; নোনও পদাথের গতি হইতেছে কি 
1. তাঁভা কেবল দেই পদার্থের সঙ্গে ও নমানবেগে 
বাহার গতি না হয়, এমন কোনও প্রদার্থ দেখিয়া 
জানিতে পারা বায় । ঘাটে বসিয়!, ঘাট হইতে নৌকা 
প্রতি মুহুতে স্থানান্তরিত দেখিয়া, নৌকার*্গতি আমাদের 
বাহ, হয়! রি রূপে সদ জ, নক্ষত্র নান 


লে শীশ্পা সি পি শ শি ৮. সিল টা 


» শ্তক্র, শনি, মঙ্গল, বুধ প্রভৃতি সচল দির গ্রহ 
কছ্ে। - 


১৪ প্রকতিবিজ্ঞান । 


হইতে প্রতি মুস্কুর্তে অন্তরিত হয় দেখিয়া, গ্রহমগ্ডলী যে 
গতিবিশিই্ তাহা অনুমিত হয় | 

২1 সাপেক্ষ ও নিরপেক্ষ গতি ।- পদার্থের যে 
গতি আমাদের অনুভূত হয়, উহ! পদার্থের সাপেক্ষ গতি; 
কারণ অন্য পদার্ধের গতি ব। স্থিরতাঁর সহিত তুলন! 
না করিলে উহ। আমাদের অনুভূত হয় না। নিরপেক্ষ 
গতি কিংবা! স্থিতির বিঘয় আমর! কিছুই অবগত নহি । 

৩। সরল ও বন্ত গতি ।--গভি দ্বিবিধ+ সরল 
ও বক্র । কোনও পদার্থ বদি সোজা হইয়া! নরল রেখান্থু 
ক্রমে এক দিকেই চলিতে থাকে, তবে উহার গতিকে 
সরল গতি কহে ॥। আর ঘদি সরল ভাবে না চলিয়। বক্র 
ভাবে চলে, তবে উহার গতিকে বক্রগতি কহে | 

৪1 বেগ ।--কোনও পদার্থ কোনও নিঁদ্গই সময়ে 
যত দূর গমন করে, তাহাকে উহার গতির হার বা বেগ 
বলে। একটি অশ্ব প্রতি ঘণ্টায় ৪ মাইল পথ চলিতে 
পাঁরিলে, দেই অশ্থের বেগ প্রতি ঘণ্টায় ৪ মাইল, এব্‌ং 
এক খানি কলের গাড়ী গতি ঘন্টার ৩* মাইল পথ 
চলিতে পাঁরিলে, উহার বেগ গা্তি ঘণ্টায় ৩* মাইল, 
এই রূপ বল। হইয়া থকে। র 

€। সমগতি ও সমবেগ 1- পদারের বেগ যদি 
বরাবর সমান থাকে, অর্থাৎ গতিবিশিষ্ট পদার্থ যদি ঠিক 
সমান সমরে জমান পথ অতিক্রম করিতে পারে, তাহা 
হইলে উহার গতিকে সমগতি এবং এ গতির হারকে 
সমবেগ কহে |. ঘড়ির কাটার বেগ অমবেগের অন্দর 
দষ্টান্ত স্থল | 

৬. বিষমগতি ও বিষমবেগ |-_-পদার্থের বেগ 
ঘর্দি বরাবর সমান ন। থাকিয়। কখনও রদ্ধি পায়, 
স্ুখনও বা হাল হয়, অর্থাৎ পদার্থ বদি সমান লময়ে সমান 


গতি | ১৫ 


পথ না চলে, তবে উহার গতিকে বি্ষমগতি, এবং এ 
প্রকার গতির হারকে বিষমবেগ কহে । 

৭। বিরুদ্ধ গতি ও বর্ধমান বেগ, হ্রুসমান 
গতি ও হ্রুসমান বেগ ।-বিরদ্ধ বা বন্ধমান গতি এবং 
হ্রদমান গতি ভেদে। বিষমগতি দ্বিবিধ । পদার্থের গতি 
উত্তরোত্বর বৃদ্ধি পাইতে খাকিলে, অর্থাৎ উহা মান নময়ে 
সমান দূর না গরিয়। ক্রমেই অধিক দূর যাইতে থাকিলে, 
উহার'গতিকে বিরুদ্দগতি, এবং এ গতির হারকে বর্ধমান- 
বেগ কহে। পদার্থের গতি উত্তরোত্তর হ্রাস পাইতে 
থাকিলে, অর্থাৎ উহ। পান সময়ে সমান দূর ন। গিয়। 
ক্রমেই অপ্প দূর যাইতে থাকিলে, উহার গতিকে 
হ্রনমান গতি, এবং এ গতির হারকে হ্রসমানবেগ কভে | 
কলের গ'ড়ী স্রেনন হইতে প্রস্থান করিবামাত্র উহার 
বেগ ক্রমশঃ বাড়িতে থাকে, কিন্তু পরবভী ঠঁসনে 
পঁছার পুর্বা হইতেই উহার বেগ ক্রমশঃ হ্ান হইয়] 
আইনে, সুতরাং কলের গাড়ির গতি ও বেগ বিরুদ্ধ 
ও ভুসমান গতি ও বেগের সুন্দর দৃষ্টান্ত স্থল । 

৮| সমবর্ধযাঁন বেগ ও সমহ্‌সমান বেগ |-- 

তনশীলর্ণ, বস্তুর বেগ বান সমান কাঁলে মান সখান 
পরিমাণে রুছি পায় বলিয়। উহাকে সমবদ্ধমান বেগ, এবং 
উৎপতনশীল বস্তর বেগ সমান লমাঁন কালে সমান সমান 
পরিমাণে ত্রান হয় বলিয়া উহাকে সমহ্রনমান পেগ, 
বল। বায় | 


ক্টীশীশিসীশীশীশী 











22222452858: 

৭ যে নকুল বস্তু পৃথিবীর আকর্ষণ প্রভাবে ভূতলে অব- 
তরণ করে তাঙাদিগকে পভনম্পীল, এবং যাহার] পৃথিবীবক্ষ 
ইহ্‌তে উর্ধে উৎ্ক্ষেগু হয় তাহাদিগকে উত্পভনশীল বস্ত্র কহে। 


প্রথম অধ্যায়। 


ভুতীর পরিচ্ছেদ । 
বল! 

১। বল।- দ্বারা জড় পদার্থের গতি বা স্থিতি 
পরিবর্তিত হয় তাহাকে বল কহে *% | 

২। বলের অঙ্গ |- বল বন্বন্ধে তিনটি বিষয় জানা 
আবশ্যক | 

(১) বলপ্রয়োগি স্থল, অর্থাৎ যে জড়কণার উপরে 
বল প্রযুক্ত হয় তাহার অবস্থিতি ৷ ক্ষেত্রজ্যামিত্তির বিন্দু 
দ্বারা ইহার নির্দেশ হইয়। থাকে । 

(২) বলের দিক্‌ বা কার্াভিমুখ, অর্থাৎ উহার 
প্রভাবে জড়কণ(ি যে দিকে গমনোনম্ুখ হয় । জ্যামি- 
তির সরল রেখ দ্বারা বলের দিক্‌ নিরূপিত,হয় | 

(৩) বলের পরিমাণ । ইহাঁও অরল রেখা দ্বারা 
প্রকাশ করা হইয়া খাকে । এক সের পরিমিত কোনও 
দ্রব্য ধারণ করিতে যে বলের প্রয়োজন, তাহার পরি- 
মাণ এক ঘের, ছুই জের পরিমিত কোনও ভ্রব্য ধারণ 
করিতে যে বলের প্রয়োজন, তাহার পরিগাঁণ দ্ুই সের, 
ইত্যাদি । এক ইঞ্চি দীর্ঘ সরল রেখ! ছারা যদি এক 

* বল বিষয়ক তন্তু সমুহ বিচার করা যেশাস্ড্বের উদ্দেশ্য 
তাহাঁকে নলবিজ্ঞন কহে । এ শাস্ক দুই ভাঁগে নিভত্* স্ফিতি- 
বিজ্ঞান ৪ গতিবিজ্ঞান | স্কিতি বা সাম্য ভাবের নিয়নলাবলী 
নিরূপণ করা স্থিতিবিজ্ঞানের উদ্দেশ্য ; এবং গতিবিষয়ক তত্তা- 
লী 'অবধারণ কর] গতিবিজ্ঞানের কাঁধ । 


/ বল। ৯৭ 


দের পরিমিত বল প্রকাশিত হয়, তবে ছুই ইঞ্চি দশর্ঘ 
রেখা দ্বারা ছুই সের পরিমিত বল স্ুুচিত হইবে, ইত্যাদি | 

৩। সমান বল।-_ছুইটি বল বিপরীত দিক্‌ হইতে 
কোনও জড় কণার উপরে প্রযুক্ত হইলে, যদি দেই জড়- 
কণ। উহাদের প্রভাবে কোনও দিকে না গিয়া এক 
স্থানেই স্থির হইয়া খাঁকে, তবে এ দুইটি বলকে সমান 
বল কহে। উহার একটির পরিমাণ যত সের যণ্ত 
পোয়া হইবে, অপরটির পরিমাণও ঠিক তত সের তত 
পোয়। হইবে । 

৪ সডঙ্ঘাত বল।- একাধিক বল দ্বারা যে কাধ্য 
নাধিত হয়, তাহা একটি মাত্র বল দ্বারা সাধন করিতে 
গেলে, ষে বলপ্রয়োগ করিতে হয়, তাহাকে উহাদের 
সঙ্জাত' বল কহে । যদ্দি একাধিক বল কোনও জড়- 
কণায় প্রবুক্ত হইয়া, উহাকে সরল ভাবে কোনও নির্দিষ্ট 
দিকে আকধণ করে, তাহা হইলে উহাদের নঙজ্ৰাত বল 
সেই সকল বলের যোগফলের তুল্য হয়, কিন্তু যদি এ 
নকল বলের কতকগুলি এ জড়কণাকে এক দিকে, আর 
কতকগুলি ঠিক তাহার বিপরীত দিকে আকর্ষণ করে, 
তাহ। হইলে উহ্মদের নঙ্ঘাত বল, এ উভয়বিধ বলগুলির 
বিয়োগকলের তুল্য একটি বলের নমান হইবে । মনে 
কর একটি জড়কণাকে ১, ২, ৩ সের পরিমিত তিনটি 
বল দক্ষিণ দিকে টানিতেছে, এবং সেই সময়েই ২, ৩ ও 
৪ সের পরিমিত আর তিনটি বল উহাঁকৈ উত্তর দিকে 
টানিতেছে । এক্ষণে এ ৬টি বলের সঙ্ঘুত বল(২+৩+ 

8). ( ১4২7৩ )-৩ লের পি যত একটি বূলের 
নমান হইবে, এবং জড়কণ[টি উহার প্রভাবে উত্তর 
দিকে যাইবে । 

৫ | প্রাকৃতিক বল। (ক) মহাকর্ষণ।-_ প্রাকৃতিক 


১৮৮ প্রকাতিবিজ্ঞান | | 


বলের মধ্যে মহাকর্ষণ অর্ধপ্রধান । যে বল গুভাবে, 
জগতের যাবতীয় জড়কণ1 দূর হইতে পরস্পর পর- 
স্পরকে *আকর্ষণ করে, তাহাকে মহাকর্ষণ কহে । এই 
বল প্রভাবে ত্রন্ষাণ্ডের স্থুল, সুক্ষ, লঘু, গুক যাবতীয় 
পদ্দার্থই অনন্ত আকাশের অনস্ত দূরবর্তী প্রদেশে অবস্থিত 
থাকিয়াও পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ করিয়া গতি 
সম্পন্ন করিতেছে । 

€খ) মাধ্যাকর্ষণ ।--যে বল প্রভাবে প্রথিবী তছু- 
পরিস্থ যাবতীয় পদার্থকে স্বকীয় কেন্দ্রাভিমুখে আকর্ষণ 
করে, তাহাকে মাধ্যাকৰণ বা পুথিবীর আকর্ষণ কহে । 
মাধাকিধণ, মহাকবণের প্কারভেদমাত্র । আমাদের 
হস্তন্মলিত কোনও ভারি পদার্থ পুথিবীর আকর্ষণ হেতুক 
ভূতলে পতিত হয়, কখনই উদ্গে উঠে না, বা অন্ত 
দিকে যায় না। ফলতঃ অধঃ, উদ্ধ এই কথা ছুইটিই 
পুথিবীর এই আকষণবলের পরিচায়ক । কেহ উদ্গে 
উঠতেছেন বলিলে, তিনি পৃথিবীর আকর্ষণের গ্রতিকুলে 
যাইতেছেন ; এবং অধঃ দ্রেশে নামিতেছেন বলিলে, 
পুথিবীর আকষণের অভিমুখে আনিতেছেন, ইহাই 
বুঝাইবে। এ কারণে উদ্ধে উঠা কষ্টকর, কিন্তু অধে!দেশে 
'অবতরণ কর। অতি হজ । দ্বিতল কি ত্রিতল গৃহের 
ছাঁদ্দে উঠ! ষে কষ্টকর, এবং ছাদ হইতে অবতরণ 
কর! ষে অতি নহজ, তাহ। সম্ভবতঃ অনেকেই অবগত 
আছেন । মাধ্যাকর্ষণ,পুথিবীর মধ্যদেশ হইতে তছুপরিস্থ 
যাবতীয় "াদার্কেই আকর্ষণ করিতেছে, অথচ কোনও 
পদার্থই পৃথিবীর মধ্যদেশে না খিয়া তছ্ুপরিভাখে 
মাত্র অবস্থন করিতেছে, ইহার কারণ কি? এ বিষজ্ধে 
এই মাত্র বক্তব্য যে, মাধ্যাকর্ষণ প্রভাবে যাবতীয় 
পদার্থই প্ুথিবীর মধ্যদেশে যাইতে চাহিতেছে, কিন্ত 


বল। ১৯ 


পুধিবীর স্বশ্নয় কঠিন উপরিভাগ আশ্রয়স্থল হওয়ায় 
যাইতে পারিতেছে না । এ আশ্রয়-স্থল কঠিন পদার্থ না 
হইলে, এবং মাধ্যাকর্ষণের কার্যের প্রতিরোধ ঘটাইতে 
ন। পারিলে, বাব্তীয় পদার্থ ই নিন্গগামী হইত । ছাদের 
উপরে আমর। অনায়।নে অবশ্থিতি করিতে পারি, কিন্তু 
ছাঁদ ভারঙ্গিয়া পড়িলে তাহার বক্ষে সঙ্গেই আমাদিগকে 
অধোদেশে পতিত হইতে হয় । আমাদের ভার সহিতে 
পারে এমন আশ্রয় পাইলে আমর আর পতিত হই না! 
ফলতঃ পদার্থের ভার বা ভারিত্বশুণ মাধ্যাকবৰণমূলক । 
(গ)১ আণবিক বল।-বাহার প্রভাবে পদার্থের 
সন্নিহিত অণু ব। পরমাণু সমষ্টি পরস্পর পরস্পরকে 
আকর্ষণ কিংবা বিগ্রকর্ণ করে, তাভাকে আণবিক বল 
নহে । 'এই বল, আণবিক আঁকবণ, আণবিক বিপ্রী- 
করণ এবং রালায়নিক অন্বন্ধ বা আকর্ষণ ভেদে ত্রিবিধ 
(১) যে বল প্রভাবে জড় পদার্থের অন্নিহিত অণু বা! 
পরমাণু সমষ্টি পরস্পর পরস্পরকে আকধণ করে, তাহাকে 
আণবিক আকধষণ কহে * 1 (২) যাহার প্রভাবে জর 
পদার্থের সন্নিহিত অণু বা পরমাণ সমষ্টি পরস্পর 
পরস্পরের বিপ্ররুষ্ট ব। অস্তরিত হয়, তাহাকে আণবিক 
বিঞ্কৰণ বলে, যেমন তাপ্‌। (৩) যে বল প্রভাবে 
ভিন্ন জাতীয় একাধিক নন্নিহিত পরমাণু পরস্পর আকুঈ 
হইয়া বর্বাতোভাবে ভিন্ন ধন্মাক্রান্ত নূতন এক কার 
পদার্থের উদ্ভব সাধন করে, তাহাকে রাঁনায়নিক » সম্বন্ধ 
রর আর বলে। ড়ুই ভাগ জলজনক রাত ও এক ভাগ 


* এ স্থলে ইভা বলা আবশ্যক যে, আণবিক আকর্ষণ 
প্রভাবে পদার্থের পরমাণু সকল পরস্পরের যতই বেন সমীপ- 
বন্তী হউক না, কখনই বর্তোভাঁবে গরস্পর সংযুক্ত ব। 
সশ্মিলিত হয না। 


২০ প্রকৃতিবিজ্ঞান | 


অল্লজনক বারু রাসায়নিক আকর্ষণ প্রভাবে সম্মিলিত 
হইয়া বর্জতোভাবে বিব্রশ-গুণবিশি্ জলের উৎপত্তি 
নাধন করে। 

(১) সংহতি ও সৎসক্তি 1-আণবিক আকণ 
দ্বিবিধ, সংহতি ও সংসক্তি। যাঁহুর প্রভাবে কোনও 
দ্রব্যের অণ্‌ লমষ্টি দু সংবদ্ধ থাকে, তাহাকে বংহতি, 
এবং যাহার প্রভাবে উপযুর্ণপরি সংস্থাপিত ভুইটি দ্রব্য 
লংবদ্ধ হয়, তাহাকে সংসক্তি কহে । এক গাছি তার 
কিংবা এক খণ্ড শিল। বা কাষ্ঠ সহজে ছিন্ন হয় না, 
কারণ সংহতি প্রভাবে এ তার, শিল। ব৷ কাষ্ঠ খণ্ডের 
অণু বমষ্টি দ্র সংবদ্ধ রহিয়াছে । উত্তম পালিন প্রাপ্ত 
দুই খ!নি কাঁচ উপযু্পরি সংস্ছাপিত হইয়া চাঁপ পাইলে, 
বাহার প্রভাবে দুঢ সংবদ্ধ হয়, তাহাঁরই নাম লংসক্তি | 
সংনক্তি তিন প্রকার । (১) কঠিন পদার্থের সহিত 
কঠিন পদার্থের সংঅক্তি | ইহার প্রভাবে পেনদিল ছারা 
কাগজে, এবং খড়ি দ্বারা বোড়ে লিখিতে পার! যার । 
(২) কঠিন পদার্থের সহিত তরল পদার্থের সংসক্তি। 
এক খানি কাষ্ঠফলক জলের উপরিভাগে স্থাপিত হইলে, 
উহাকে যে প্ুনর্ধার সহজে উঠাইত্েে পারা যায় না, 
নংলক্তিই তাঁহার কারণ । একটি কাঠি কিবা আমাদের 
আঙুল জলে নিমজ্জিত করিয়৷ উঠাইলে, কাঠির বা 
আডলের অগ্রভাগে, সংসক্তি হেতুকই জলের কোটাটি 
ঝুলিতে থাকে | (৩) কঠিন পদার্থের সহিত বায়বীয় 
পদার্থের 'সংলক্তি। এক খানি ধাতুনিন্মিত থালা বা 
এক তাল চিনি জলে নিমগ্ন হইলে, জলের উপরিভাগে 
যে সকল বিশ্ব উখ্িত হয় তাহা বারুকণ? । সংসক্তি 
প্রভাবে এ নকল বারুকণা, থালা ব। চিনির সহিত নংবদ্ধ 
ছিল। এক খণ্ড স্পর্গ, জলে নিমজ্জিত হইলে, উহা! 


বল। ২১ 


হইতেও এ প্রকার বাযুবিন্ব নকল উত্থিত হইতে থাকে ? 

৭1 প্রাকৃতিক বলের কার্যকারিতা ।- প্রাক 
তিক বল সমপ্টিই নিখিল জগতের গুঢ় রহস্য । জগ্ন- 
তের যাবতীয় কার্ষ্যই প্রারুতিক বলমুলক । মহাকর্ণ 
্রন্মাণ্ডের স্থুল স্থল যাবতীয় পদার্থকে অংবদ্ধ রাখিয়াছে। 
এই সহাঁবল না থাকিলে বিমানচারী গ্রহমণ্ডলী স্ুর্যকে 
প্রদক্ষিণ না করিয়া অনন্ত কাল অনন্ত আকাশে ভাসিয়। 
বেড়াইত।; এবং আমরাও ৭থিবীনক্ষে অবস্থিত না 
থ[কিয়। শূন্যমার্গে বিচরণ করিয়। বেড়, ইতাম । ব্রহ্মাণ্ডের 
সুক্্তম পদার্থ সমূহের সমাবেশ সঙ্ঘটন করিয়।, বং্ভত্তি 
স্থল পদার্থের উৎপত্তি সাধন করিয়াছে ও নিরন্তর করি- 
তেছে । ইহার অভাঁবে অবয়ব বিশিষ্ট জড় পদার্থের 
উৎপত্তি হইত ন।, এবং বিপুল ত্রহ্মাণ্ডের বাবতীয় পদার্থ 
পরস্পর অসন্ধদ্ধ অণু বা পরমাণু লমষ্টিতে পর্যবসিত 
হইত । রানায়নিক বশ্বন্ধ হেতুক একাধিক পদার্থের 
সমাবেশে সর্নাতোভাবে ভিন্ন ধম্মাক্রীন্ত অভিনব পদার্থের 
উৎপত্তি হয়* অুতরাঁৎ ইহ না থাকিলে বৈচিত্রময় জশত্তে 
বিচিত্রতার অসভ্ভাঁব ঘটিত, সজীব জগৎ নিজ্জীব হইয়া 
থাকিত, এবং নিখিল জগৎ কতিপয় মাত্র মল পদার্থে 
পর্ধ্যবনিতি হইয়া যাইত | 


দ্বিতীয় অধ্যায় । 


প্রথম পরিচ্ছেদ । ্‌ 


বল ও গতির সম্বন্ধ | 


১ | গতির নিয়ম ।-চিরম্মরণীয় নিউটন ষে 
তিনটি নিয়ম দ্বারা বল ও গত্তির সন্বন্ধ নিরূপণ করিয়। 
গয়াছেন তাহা “গতির নিয়ম” নাঁমে প্রচারিত ইহয়াছে | 

(ক) গতির প্রথম নিয়ম ।--গতির প্রথম নিয়মটি 
পদার্থের জড়ম্বসন্তুত। এ নিয়মানুসারে, ষে কোনও 
জড়কণ। স্থির থাকে, তাহ। অন্য বল প্রয়োগ না হওয়। 
পর্যন্ত স্ির হইয়াই থাকিবে * আর যে জড়কণা চলিতে 
থাকে, তাহাঁও অন্য বল প্রয়োগ ন। হওয়। পর্যযস্ত, আপন! 
হইতে স্ডির হইত্তে না পারিয়া, পুর্ব মবেগে ও নরল 
গতিতেই চলিতে থাকিবে । ভূমির প্রতিবন্ধকতা ও 
বারুর অবরে'ধকতা প্রভুতি কারণে চিরস্থায়ী গতির 
উদ্বাহরণ আমরা প্ুথিবীতে দেখিতে পাই না । 

বল প্রয়োগে জড় পদার্থের গতি বা স্থিতি বে রূপ 
পরিবন্তিত হয়, তাহা! গতির দ্বিতীয় নিয়মে প্রকাশ 
পইত্েছে | সে নিয়ম এই 

(খ) গতির দ্বিতীয় নিয়ম |-- কোনও বল, নিশ্চল 
জড়কণার' উপরে, যেরূপ কার্য্য করে, চল জড়কণার 
উপরেও ঠিক সেইরূপ কার্য করিয়া থাকে » এবং যদি 
কোনও জড়কণার উপরে একেবারে একাধিক বল 
প্রযুক্ত হয়, তাহা হইলে, এ লকল বল স্বতন্ত্র স্বতন্ত্র ভাবে 
স্বন্ব অভিমুখে হে রূপ কার্য করিত, সমবেত হইয়াও 


বল ও গতির সম্বন্ধ । ২৩ 


ঠিক তদ্রপ করিবে । মনে কর দুইটি সমান বল কোনও 


পদার্থকে বিপরীত দ্রিকে চালাইতেছে। এক্ষণে সেই পদার্থ, 
এই উভয়বিধ বলের প্রভাবে, উভয় দিকে সমবেগে 
চলিতে চাহে, ন্ুতরাঁৎ নিশ্চল থাকে | বল দুইটি যদি 
অলমাঁন হয়, তবে সেই পদার্থ অল্প পরিমিত বলের 
দিকে অন্প বেগে, এবং অধিক পরিমিত বলের দিকে 
অধিক বেখে যাইতে চাঁছে, সুতরাং গ্রবল বলের 
দিকেই তাহার গতি হয় । 

নৌকাপথে নদী পার হইবার সময়ে গতির এই 
দ্বিতীয় নিরমটির উত্তম উদাহরণ পাওয়া যায় । মনে কর 
নদীর জ্েত উত্তর দিক হইতে দক্ষিণ দিকে যাইতেছে, 
এবং নৌকা খানি নদীর পশ্চিম তীর হইতে পুর্ব তীরে 
যাইবে । এ অবস্থায় বাহকেরা যদি নৌকা খানিকে ঠিক 
পুর মুখ করিয়। চালার, তাহা হইলে নৌকা খানি ঠিক 
সরল ভাবে নদীর অপর কুলে না শিরা, উত্তরণকা'ল 
মধ্যে স্রোতের জঙ্গে সঙ্গে কিঞ্চিৎ দুর দক্ষিনে ভাসিয়া 
যায়। নৌকা] খানিকে নী চালাইয়া কেবল মাত্র নদী- 
বক্ষে ভাবাইয়া রাখিলেও, এ সময়ের মধ্যে উহা! তত দূর 
দক্ষিণে গিয়া গ্রাডিত । এতদ্বারা স্পষ্ট প্রতীয়মান 
হইতেছে যে, অচল কি নিশ্চল কোনও পদার্থের উপরে 
বল প্রযুক্ত হইলে, সেই বলের ক্রিয়া তল্য রূপই হয় * 
এবং কোনও পদার্থ একাধিক বল দ্বার। ভিন্ন ভিন্ন দিকে ও 
ভিন্ন ভিন্ন বেগে চাঁলিত হইলে, উহ্ন! এঁক সময়ে ভিন্ন 
ভিন্ন দিকে ও ভিন্র ভিন্ন বেখে চলিতে না পারিরা, লকল 
দিকের মধ্যবর্তী এক স্বতন্ত্র দিক অবলম্বন করিয়া, এবং 
ভিন্ন ভিন্ন বেগের সংঘাত বেগ সহকারে চলিতে থাকে। 

এ বিষয় বিশদবপে বুঝাইবার জন্য আরও একটি 
উদাহরণ দেওয়! যাইতেছে । 


৯৪ প্রকৃতি বিজ্ঞান | 


কে।নও চলিঞুঃ নৌকার মাস্তলের উপরিভাগ হইতে 
কোনও পদার্থ ছাড়িয়া দিলে, নেই পদার্থটি নৌক। 
নিশ্চল থাকিলে, যেমন মাস্কলের তলে আসিয়া পড়িত, 
নৌকা স্চল থাকা দত্বেও ঠিক নেই রূপ মাস্তলের 
তলে আনিয়া পড়ে। কিন্তু এই ছুই প্রকার পতনের মধ্যে 
প্রভেদ এই যে, নৌকা নিশ্চল থাকা কালীন, দেই 
পদার্থের উপরে একটি মাত্র বল, অর্থাৎ পুথিবীর আকবধণ, 
প্রযুক্ত থাকায়, উহা ঠিক লম্বভাবে অধোঁদেশে পড়ে, 
কিন্ত নৌকার চল অবস্থায়, পৃথিবীর আকর্ষণজাত 
গতি ব্যতীত, পদার্ঘটিতে নৌকার গতি প্রযুক্ত থাকার, 
ঠিক লম্বভাবে অধোঁদেশে পতিত ন। হইয়1, নৌকার 
সঙ্গে সঙ্গে কিয়দ্দুর অগ্রবর্তী হয়। পতনকালে এ পদার্থটি 
নৌকার গতি হইতে বিমুক্ত থাকিলে, অবশ্যই মাস্তুলের 
পশ্চান্ডাথে আসিয়া পড়িত ; কারণ, পদার্থের পতন 
কাল মধ্যে চলিঞ্ু নৌকা ও তৎনঙ্গে উহার মাস্তল নিশ্চল 
না থাকিয়। কিয়দ্দুর অগ্রবর্তী হয় । 

উল্লিখিত দষ্টান্ত সকল ছ্বারা বল সাঁমান্তরিক ও বেন 
সামানম্ভরিক এই নিয়ম দুইটি প্রতিপন্ন হইতেছে । 

(১) বল সামাস্তরিক ।- যদ কোনও জড়কণ। 
এক সমরে ছুইটি বল দ্বার? দুইটি খুতন্ব দিকে চালিত হর, 
এবং এ জড়কণাকে একটি বিন্দু দ্বারা, এবং এ জড়কণ। 
হইতে দুই দিকে ছুইটি রেখা টানি, তদ্দার! এ ডুইটি 
বলের দিক ও পরিমাণ প্রকাশিত হয়, তাহা হইলে এ 
রেখ! দ্ুইটিকে বাহু করিয়া, একটি সমান্তর ক্ষেত্র অঙ্কিত 
করিলে, সেই সমান্তর ক্ষেত্রের যে কর্ণটি এ বিন্দুতে মংলগ্ধ 
থাকে, নেই কর্ণটি এ বল দ্বয়ের বংঘাত বলের দিক ও 
পরিমাণ নির্দেশ করে । 

(২) বেগ সামাস্তরিক |--ষদি কোনও জড়কণ। 


বল ও গতির সন্বন্ধ | " হু 


এক অসময়ে দুইটি ভিন্ন ভিন্ন দিকে দুইটি সমবেগ প্রাপ্ত 
হয়, এবং যদি এ জড়কণা একটি বিন্দু দ্বারা, ও এ জড়- 
কণ। হইতে ছুই দিকে দুইটি রেখ! টানিয়া তদ্বারা এ 
দুই সমবেগের দিক ও পরিমাণ গুকাশিত হয়, তাহ! 
হইলে, এঁ রেখা দুইটিকে বা করিয়া একটি সমান্তর 
ক্ষেত্র অঙ্কিত করিলে, দেই মীন্তর ক্ষেত্রের ষে কণটি 
এঁ বিন্দুতে সংলগ্ন থাঁকে, সেই, কর্ণটি এ বেগদ্বয়ের সংঘাত 
বেগের দিক্‌ ও পরিমাণ নির্দেশ করে | 
মনে কর, ক জড়কণাঁকে 


যে দুইটি বল, এক সময়ে দুই দিকে 9 
টানিতেছে, তাহাদের দিক্‌ ও বং 
পরিমাণ, কখ ক সরল রেখা! ০ 

ছুইটি দ্বারা প্রকাশিত হইতেছে ! 1 / 


এসপি 
সপ 


এন্সণে, কখ কগ রেখা দুইটির কে 
উপরে কখঘগ অমাম্তর ক্ষেত্র 
অঙ্কিত হইলে, ইহার কঘ কর্ণটি, এ বলয়ের সংঘাত 
বলের দিক «ও প্রিমাণ নির্দেশ করে । অর্থাৎ ক জড়কণা, 
এ বলঘরের যুগপৎ সম্পাতে কঘ রেখানুক্রমে এরূপ ভাবে 
চলিতে থাকে যে. বোধ হর যেন, উহার উপরে একটি 
ন.ত্র বল প্রযুক্ত হইয়াছে, এবং কঘ রেখা সেই বলের দিকু 
ও পরিমাণ নির্দেশ করিতেছে ! 

আবার ক জ..হণ। যদি কখ ও কগ এর দিকে দুইটি 
নমবেগ গ্রাণ্ত হয়, এবং দেই সমবেগ জুইটিরি দিক ও পরি 
মাণ কর কগ রেখা দুইটি দ্বারা একাশিত হয, তাহা হইলে 
কখঘগ পমান্তর ক্ষেত্রের কঘ কর্ণটি এ দুই লম্বেথের 
নংঘাত বেগের দিক ও পরিমাণ নির্দেশ করে । অর্থাৎ 
কোনও নিদিষ্ট সময়ে, কখ রেখা ছারা স্ুঠিত বেগ- 
প্রভাবে ক" জড়কণ। যদি কখ রেখালুক্রমে গিয়া খ 


৮৬ 
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বিনতে উপনীত হয়; এবং কগ রেখা ছারা চিত 
বে প্রভাবে এ ক জড়কণা যদি এ নির্দিউ অময়ে কগ 
রেখানুক্রমে গিয়া গ বিন্দুতে উপনীত হয়, তাহা হইলে, 
এই ভুই বেগের যুগপৎ প্রভাবে ক জড়কণা কছ 
রেখানিক্রমে গিয়া নিদ্দি্ট সময়ের অন্তে ঘ বিন্দুতে 
উপনীত হইবে । | 

(গ) গ'তর তৃতীয় নিযনম1__গতির প্রথম ও দ্বিতীয় 
নিয়ম বর্ণন কালে, বলপ্রয়ে'গে জড়ের অবস্থা কিরূপ 
পরিবগ্তিত হয়, তাহা বর্ণিত হইয়াছে । এক্ষণে এই 
বলের নহিত বেগের কি সম্বন্ধ তাঁহ। বল! যাইতেছে । 
এক খণ্ড লোষ্ট গড়াইয়া অন্ত আর এক খণ্ডকে 
আঘাত করিলে, শেষোক্ত লোষ্ট খণ্ডটি ষে কেবল মাত্র 
চালিত হয় এমত নহে, পুর্বে!ক্রটির গতিও কিয়ৎ 
পরিমাণে পরিবন্তিত করে । এপ্রকাঁর স্থলে পুর্বোক্ত 
লোষ্ খণ্ডটি হয়ত একেব।রে স্থির হয়, নয়ত পুর্ন. 
পেক্ষ। অপ্পতর বেগে যে দিকে যাইতেছিল সেই দিনেই 
যায়, অথবা নে দিকে ন। গিয়া অন্ত দিকে যাইতে 
থাকে | পুর্বোক্ত লোঈঈ খণ্ড শেবোক্ত লোষ্ট খণ্কে 
আঘাত করায় যে কার্য সম্পন্ন হইল, তাহাকে আঘাত, 
ঘাত বা ক্রিয়া, এবং শেষোক্তটি পুর্নোক্তিটির গতির 
পরিবর্ত ঘটাইয়। ষে কার্য সম্পন্ন করিল, তাহাকে প্রাতি- 
ঘাত বা প্রতিক্রিয়। কহে। এক্ষণে গতির তৃতীয় নিয়ম 
এই-_“ক্রিয়ামা'ত্রেরই এক একটি প্রতিক্রিয়া আছে, এবং 
প্রতোক প্রতিক্রিয়।ই উহার ক্রিয়ার তুল্যরূপ ও .প্রুতি- 
কুল কার্যকারী হয়।” দুই খাঁনি মান ভারি নৌকা! 
পাশাপাশী হইয়া গমন কাঁলে, বদ এক নৌকার 
আরোহী অন্য নৌকা খানিকে ধাক্কা দেন, তাহা হইলে, 
প্র নৌকা ধাক্কা, পাইয়া যে দিকে যত দূরে যাঁয়, 


বল ও গতির সবন্ধ। “ই খ 


অপর নৌকা খানিও ঠিক তত দূরে, তাহার বিপরীত 
দিকে যায়ক্ঈ। 

এ স্থলে ইহাও বলা আবশ্যক যে, সকল পদার্থকে 
মমান বলে চালিত করিতে পার। যায় না, এবং সমান 
বলে চালিত হইলেও, নকল পদার্থ সমান বেগে চলে না। 
এমন কি, আয়তন নমাঁন হইলেও, দ্রব্য-বিশেষে চালিত 
হইতে নুনাতিরিক্ত বলের আবশ্যক করে, এবং নমাঁন 
বলে চালিত হইলেও উহাদের বেশের তারতম্য ঘটে 
এক খণ্ড প্রস্তর নাড়িতে যে পরিমিত বলের আবশ্যক, 
উহার সম আয়তন এক খণ্ড কাষ্ঠ নাড়িতে দেই পরিমিত 
বলের প্রয়োজন হয় না; পরন্ত সমান বলে এ ভুই 
দ্রব্য চালিত হইলে, কাষ্ঠখণ্ড, শিলাখণ্ড অপেক্ষা, অধিক 
বেগে চলে । আবার এ শিলাখণ্ড বা কাষ্ঠখগ্ডকে 
চালিত করিতে যে পরিমিত বলের আবশ্যক, উহা 
অপেক্ষা বৃহদাকাঁরের শিলাখণ্ড বা! কাষ্ঠখগ্ডকে নাড়িতে 
তদপেক্ষা' অধিক পরিমিত বলের প্রয়োজন হয়; কিন্তু 
যে পরিমিত*বল প্রয়োগে এ কাষ্ঠখণ্ড ব। প্রস্তরখণ্ড, যে 
পরিমিত বেগে চলে, উহার দ্বিগুণ বলপ্রয়োগে, দ্বিগুণ- 
বেগে, ও ত্রিগুণ .বলপ্রয়োগে, ভ্রিগুণ বেগে চলে । অত 
এব দেখা যাইতেছে যে, যে দ্রব্য ওজনে যত ভারি, 
অর্থাৎ যে দ্রব্যে যত অধিক ন্থিরাংশ থাকে, তাহাকে 
চালিত করিতে তত অধিক পরিমিত বলের আবশ্যক ; 
এবং যে দ্রব্য ওজনে যত লঘু. অর্থাৎ যাহাতে যত কম 
স্থিরাংশ থাকে, তাহাকে চালিত করিতে ভত অপ্প 
পরিমিত বলের আবশ্যক; কিন্ত সম পাঁরমিত বল দুইটি 

* নৌক] দুখানির ভার এক সমান না হইলে, ভাঁরি খানি 
কম দুরে এবং হাঁল্ক) খানি অধিক দুরে বুয়। 


০৮ এপি 
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দম আয়তন বিশিষ্ট পদার্থে প্রযুক্ত হইলে, উহার মধ্যে 
ভারি ভ্রব্যটির বেগ, লঘু দ্রব্যটির বেগ অপেক্ষা, নুন হয় । 
৮ সের পরিমিত কোনও পদার্থ নাড়িতে যে বলের আব- 
শ্যক, ১৬ পের পরিমিত দেই পদার্থ নাড়িতে তাহার 
দ্বিগুণ বলের আবন্যক; এবং ষে পরিমিত বলের সম্পাতে 
১৬ নের পরিমিত দ্রব্য প্রতি ঘণ্টায় ১ মাইল করিয়া 
চলিতে পারে, দেই পরিমিত বলের লম্পাতে, ৮ সের 
পরিমিত দ্রব্য, গ্রাতি ঘন্টায় ২ মাইল করিয়া চলে। 
অতএব কোনও সচল পদার্থ বেগে গমন কাঁলে, কত তেজে 
যাইতেছে জানিতে হইলে, উহার স্থিরাংশকে অর্থাৎ 
দ্রব্য পরিমাণকে, বেগের পরিমাণ দিয় পুরণ করিতে 
হয় । এই বেগের বলকে পদার্থের বেগবল ব। তেজ 
কহে। যর্দি “কব দ্বারা পদার্থের বেগব্ল, “বে” দ্বার। 
বেগ, এবং ভ" দ্বার! স্থিরাংশ সুচিত হয়, তবে বেগ- 
বলের সহিত বেগ ও স্থিরাংশের যে লন্বন্ধ, তাহ। নিল্গ 
(লিখিত পঙ্কেত দ্বার গুকাশিত হইতে পারে. যথা; 
ব-(বেসভ )। 


দ্বিতীয় অধ্যাঁয়। 


দ্বিতীর পারিচ্ছেদ | 
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১| মহাকর্ষণ বিষয়ক নিয়মাবলী 1-- মহাকর্ষণ 
বিষয়ে যাহা কিছু জান। গিয়াছে তাহ! নিউটনের আবি- 
ভ্রুত বক্ষ্যমাণ তিনটি নিয়মে প্রকাশ পাইবে । 

(১) ব্রন্গাণ্ডের কি নিকটস্থ, কি দৃরস্থ, যাবতীয় 
জড়কণাই, পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ করিয়া, পরস্পর 
পরস্পরের নিকটবভ্ভী হইতে চাহিতেছে । 

(২) ভুইটি জড়কণার অস্তর্ধত্তী দুরত্ব বরাবর এক 
সমান থাকিলে, উহাদের পরস্পর আকর্ষণ, উহাদের 
স্থিরাংশের উপর সর্জতোভাবে নির্ভর করে; অর্থাৎ 
জডকুণ। লুইটিতে স্থিরাংশ অধিক থাকিলে তাহাদের 
পরম্প্র আকর্ষণ প্রবল, আর শ্থিরাংশ অন্প থাকিলে, 
'আঁকষণ ছুর্দাল হয় | 

(৩) জড়কণ। দুইটিতে এক সমান স্থিরাংশ থাকিলে, 
দূরত্বের বর্গানুনারে উহাদের পরস্পর আকষণের হান 
বৃদ্ধি হয়। অর্থাৎ জড়কণ। দুইটির অন্তর্কত্তী দূরত্ব ঘিগুণ 
হইলে, উহাদের পরস্পরের আকর্ষণ, চারি ভাগের এক ' 
ভাগ, ত্রিগুন হইলে, নয় ভাগের এক ভাগ, *এবং চারি 
গু৭ হইলে, ফোল ভাগের এক্‌ ভাগ মা হয়। পু 

কোনও দুইটি পদার্থের পরস্পর আকর্ষণ জানিতে, 
হইলে, উহাদের স্থিরাংশ পরম্প্‌র গুণন করিরী, দূরত্বের 


৩ও প্রকৃতিবিজ্ঞান | 


বর্গ দিয়া হরণ করিতে হয় । যদি প দ্বার! পদার্ঘদ্বয়ের 
পরস্পর আকর্ষণ, দ ছার! দূরত্ব, এবং ভ, ভর এই ছুইচি 
চিহ্ন দ্ধর। উহাদের স্থিরাংশদ্য় সুচিত হয়, তাহা হইলে 


ভ১৮ভ ৰ 
হ্‌ 





গণিতের সঙ্কেতানুসারে প -- 


ন্ট 

২। পুথিবী ও তন্রপরিস্থ বস্তু মাত্রের পরস্পর 
আকর্ষণ |- পৃথিবী যে বলে তদ্ুপরিস্থ প্রত্যেক বস্তুকে 
আকর্ষণ করে, পুথিবীর উপরিস্থ প্রত্যেক বস্তও ঠিক 
দেই বলে পৃথিবীকে আকর্ষণ করে । কিন্তু পুর্বে বলা 
হইয়াছে যে, এক সমান বল, ভুইটি দ্রব্যে প্রযুক্ত হইলে. 
উহাদের মধ্যে ষাহাঁতে অধিক শ্থিরাংশ থাকে, তাহ অপ্প- 
বেগে, আর যাহাতে অল্প স্থিরাংশ থাকে, তাহ! অধিক 
বেগে চ!লিত হয় । পুথিবীর স্থিরাংশ, তদ্ুপরিস্ছু প্রত্যেক 
পদার্থের শ্থিরাংশ অপেক্ষা অনেকাংশে অধিক, এজন্য, 
গুথিবী ও তদছুপরিস্থ পদার্থ নকলের পরস্পর আকর্ষণ 
হেতু, পৃথিবীর অভিমুখে তদ্ুপরিস্থ প্রত্যেক পদার্থের 
অতি প্রবল বেগে গতি হয়, সুতরাৎ আমরা প্ুথিবীবক্ষে 
যাবতীয় অনাশ্রিত দ্রব্যের পতন দেখিতে পাই 1 কিন্তু 
এ নকল পদার্থের দিকে পুথিবীর যে গতি হয়, তাহার 
বেগ এত অপ্প, যে, অনুভভূতমাত্রও হয় ন।। আবার পুৃথি- 
বীর উপরিস্থ ক্ষত্র রহৎ সকল বস্ত যে পরস্পর পর- 
অপরকে আকধণ করে, তাহাঁও পৃথিবীর নব্রিকর্ষত। হেতু 
আমাদের অনুখ্ূত হয় না। পুথিবীর আকর্ষণ এক 
প্রবল না “হইলে, অথবা পৃথিবীর আকর্ষণ না থাকিলে, 
লেই' সকল পদার্থ বে পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ করি- 
€তছে, তাহা আমর দেখিতে পাইতাম 1 এমন কি, স্থল- 
বিশেষে ' এরূপ আকর্ষণ দৃ্ও হইরা থাকে । অতুযুচ্চ 
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পর্বতশৃঙ্গ হইতে পর্বতের প্ার্খদেশ দিয়া ওলনদড়ি্* 
ঝুলাইয়৷ দিলে, তাহ! ঠিক নরল ভাবে পতিত ন। হইয়া, 
পর্বতের দিকে কিঞ্চিৎ হেলিয়া থাকে । 

৩। পতনবিষয়ক নিয়ম ।__পুথিবীর আকর্ষণ 
প্রভাবে যে নকল অনাশ্রিত দ্রব্য ভুূতলে পতিত হয়, 
তাহারা সকলেই এক নমান বেগ প্রাপ্ত হয়। এই বেগ 
দম্বদ্ধমান । ইহার প্রভাবে, নানাবিধ পদার্থ এক স্থান 
হইতে এক কালে নিক্ষিণ্ত হইলে, এক কালে ভূতলে 
অবতীর্ণ হয়, এবং নিক্ষিপ্ত হইবার পরক্ষণ হইতেই 
উহাদের বেশ এক লমান বাড়িতে থাকে । «& ও 
১০ সের পরিমিত দুই দ্রব্য কোনও উচ্চ স্থান হইতে 
যুগপৎ নিক্ষিপ্ত হইলে, বুগ্রপৎ ভুতলে পতিত হয়। 
পরীক্ষা দ্বার দেখা গিয়/ছে যে নিবাত স্থলে, লখু গুরু 
সকল ভ্রব্যই এক কালে নিক্ষিপ্ত হইলে, এক কালে 
ভূতলে পতিত হয় । তবে বে অনেক দ্রব্য এক কালে 
নিক্ষিণ্ত হইলেও ভিন্ন ভিন্ন নময়ে ভতলে অবতীর্ণ হয়, 
বাুর প্রতিবন্ধকত।ই তাহ্থার কারণ । কোনও উচ্চ স্থান 
হইতে প্রস্তর খণ্ড, পালক, তুলা, কাগজ গরভতি এক অঙ্গে 
নিক্ষিপ্ত হইলে, প্রস্তর খণ্ড বর্দাগ্রে, এবং পালক গভঠতি 
কিঞ্চিৎ বিলম্বে, ভূ'তলে পতিত হয়। কিন্ত একটি দী্ঘ।ক।র 
চোঙের ভিতরে এ নকল পদার্থ পুবেশ করাইয়া, বাবু 
নিক্ষাশক যন্ত্র দ্বারা এ চোঙের অভ্যন্তরন্থ বাধু নিষ্ষাশন 
করণানস্তর এ কাচের চোটি উপ্টাইয়। ধরলে, চোঙের 
অপর দিকে এ সকল পদার্থকে এক সঙ্গে পড়িতে দেখা 
যায় । অনন্তর এ টি এ চোঙের ভি ভতরে বাহুস্প্রবেশ ব্রাইয়। 


৮০৮০৮ সপে শি শীিপীহিশ পপ শীত পা 


ক একি, গাছি দড়ির এক পান্তে এক্‌ খশু লৌহ, জন্তর ৰা 
স্মন্য কোনও ভারি ভ্রন্য বাধিয়া, সেই দ।ড়র জপর গ্রাস 
ধরিয়া ঝুলাইয] দিলে, তাহাকে ওলনদড়ি কছে। 
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উহাকে পুনর্জার উপ্টাইয়া ধরিলে দেখ! যায় যে, যে 
দ্রব্য যত ভারি, অর্থাৎ যাহার শ্থিরাংশ বত অধিক, তাহা 
তত শীত্র কাচের অপর দিকে পতিত হয় । 

৪ | উৎক্ষেপণ বিষয়ক নিয়ম 1-_-কোঁনও দ্রব্য 
উদ্ধে উৎক্ষিপ্ত হইলে, তাহার বেগ মাধ্যাকর্ষণের প্রাতি- 
কুলতা। বশতঃ, ক্রমশঃ মন্দীভূত হইতে থাকে । এ বেগ 
নর্বাথ। নিরারিত হইলে, দে ড্ব্য আর উর্ধে উঠিতে 
পারে না, পূরন্ত পতনশীল বস্তুর হ্যায় সমবদ্ধমান বেগে 
ভূতলে অবতীর্ণ হইতে থাকে । 

৫ পদার্থের ভার ও ভারকেজ্্র | শুন্ে, 
অবস্থাপিত কোনও অনাশ্রিত দ্রব্য ভূতলে পতিত হয় 1 
আশ্রয় পাইলে এ পদার্থ ভূতলে অবতীর্ণ না হইয়া, 
দেই আশ্রয়ের উপরেই অবস্থিতি করে । এইরূপ অব- 
স্থান কালে, সেই পদার৫ যে পরিমিত বল দ্বারা সেই 
আশ্রয়কে চাপিতে থাকে, তাহাকে দেই পদার্থের 
ভার বা চাপ কহে । এ পদার্থ ষে পরিমিত বল দ্বারা 
এ আশ্রয়কে চাপিতে থাকে, উহার আশুয়ও নেই 
পরিমিত বল ছ্বার। উহার পতন নিবারণ করে । উহ'র 
আশ্রয় তৎপরিমিত বল প্রায়েগ করিতে অসমর্থ হইলে, 
উহার ভার বা চাপ সম্থ করিতে পারে না, সুতরাং 
পদার্থ, এ প্রকার আশ্রয় ভেদ করিয়া, ভুতলে পতিত 
হয়। এজন্য যে ন্যনকপ্প বল দ্বারা কে।নও অনাশ্রিত 
দ্রব্যের পতন নিবারিত হয়, তাহাই দেই পদার্থের 
ভারের প্ুরিমাঁণ। ভূপুষ্টস্থ পদার্থ নকলের ভার মাধ্যাকর্ষণ- 
মূলক । ইহার "এভাবে পদ্দার্থের প্রত্যেক অগুই পুথিবীর 
কেন্দ্রাভিমুখে আকুষ্ট হয়; এবং ষে ভিন্ন ভিন্ন বলে পদা- 
তের তিন ভিন্ন অণু আকুই হয়, তাহাদের ংঘাত বলকে 
দেই পদার্থের ভার, ও এ সংঘাত বলের প্রয়োগ স্থলকে 
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উহার ভারকেন্দ্র কহে। ভারকেন্দ্র আশ্রয় পাইলেই দ্রব্য 
দকল স্থির হইয়। থাকে । ভারকেন্দ্র, অধঃ উদ্দা এই দুই 
দিক্‌ হইতেই আশ্রয় পাইতে পাঁরে | উর্দ দিক হইতে 
আশ্রয় পাইলে, পদার্থ সকল এমন ভাবে ঝুলিতে থাকে 
যে, উহার ভারকেক্দ্র উহার অবলম্বনের ঠিক নিন্দে পড়ে; 
এবং অধোঁদেশ হইতে অবলম্বন পাইলে, সেই পদার্থ 
এমন ভাবে অবস্থিতি করে যে, উহার ভারকেক্্র স্বকীয় 
অবলম্বনের ঠিক উপরে থাকে । 

৬1 পদার্ধের ভারকেকন্দ্র নিরূপণ 1-_-কোনও 
পদার্থের ছুই দ্রিকে ছুই গাছি রজ্জু বা সুত্র বাঁধিয়া, 
তাহার এক এক গাছি এক এক বার ধরিয়া সেই 
পদার্থকে ছুই বার স্বতক্্রভাবে ঝুলাইলে ; এবং এ 
প্দার্থ যখন ঝুলিতে থাকে, তখন এ রজ্ভ্রর সমস্ুত্রে 
লন্বভাঁবে দুই বারে ছুইটি রেখ! টানিলে. সেই রেখা- 
দ্ধয়ের সম্পাত বিন্দুতে, দেই পদার্থের ভারকেন্দ্র খাকে ] 
এই দূপে দেখা যায় যে, নিয়তাঁকার ও অমঘন বস্ম- 
মাত্রের ঠিক মধ্যস্থলই উহার ভারকেন্দ্র; গোলাকার 
বস্তুর কেকন্দ্রই উহার ভারকেক্দ্র; স্তন্তের মেরুদণ্ডের 
মপ্যবিন্ডই উহার, ভারকেন্দ্র ; সামান্তরিকের কর্ণদ্ধয়ের 
সম্পার্তবিন্দুই উহার ভারকেন্দ্র। কোনও ত্রিভুজের 
দুইটি কোণ হইতে অম্মুখস্থ বান্ুদধয়কে দ্বিখণ্ডিত করিয়! 
ডুইটি রেখা টানিলে, এ রেখাদ্রয়ের জম্পাতবিন্্ুই নেই 
ত্রিভুজের ভারকেন্দ্র হয়। বালা, অঙ্গৃশ্বীয়ক প্রষ্ৃতি 
দ্রব্যের. ভারকেন্দ্র সেই সেই দ্রব্যে না থাকিয়া, উহাদের 
পরিধির ঠিক মধ্যস্থ শুনা স্থানে থাঁকে ? 

৭] সাম্যভাব ।__পদার্থঘকলের ভারকেন্দ্ 
অবলম্বন পাইলে উহার স্থির হইয়া! থাকে । এ প্রকার 
শ্ছির হইয়।" খাকাঁকে উহার সাম্যভাঁব কহে । লাম্য- 
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ভাঁব তিন প্রকার ; স্থায়ী, অস্থায়ী ও উদাঁপীন । কোনও 
পদার্থ ষে অবস্থায় অবস্থিত হইলে নহস। বিচলিত হয় 
না, এবং ঈষৎ বিচলিত হইলেও, পরক্ষণে পুর্ঝাবস্থা পুনঃ- 
প্রাপ্ত হয়, তাহাকে উহার স্থায়ীসাম্যভাব কহে । স্থায়ী 
ন।ম্যভাবাপন্ন কোনও পদার্থ বিচলিত হইবাঁমাত্র উহার 
ভারকেন্দ্র কিঞ্চিৎ উখিত হয়। যে অবস্থায় অবস্থিত 
হইলে কোনও পদার্থ নহন! বিচলিত হয়, এবং বিচলিত 
হইবামাত্র উহার সাম্যভাঁব বিনষ্ট হওয়ায় উহ! আর 
পূর্বাবস্থা প্রাণ হয় না, তাহাকে উহার অস্তারী সাম্যভাঁব 
কহে। অস্থায়ী বাখ্যভাবাপন্ন পদার্থ বিচলিত হইবামাত্র 
উহার ভারকেন্দ্র নিন্গগামী হয় | রজ্জু বা স্বুত্র ঘবারা অবল- 
শ্বিত বস্তমাত্রেরই সাম্যভাব স্থায়ী । বস্ত সকলের প্রশস্ত 
দিক্‌ ভূতলে ন্যস্ত হইয়। থাকিলে উহার! প্রায়ই স্থায়ী- 
সাম্যভাবাপন্ন হয়| কিন্তু উহাদের সুক্ষ বা অপ্শস্ত দিকৃ 
ভুতলে ন্যস্ত হওয়ায় উহারা স্থিরভাঁবে থাকিলে, তাহাকে 
অস্থায়ী সাম্যভাব কহে, কারণ এ অবস্থায় তিলাঞ্ধ বিচ- 
লিত হইলেই বস্ত নকল স্থির ন। খাকিয়। পড়িয়! যায় ৯*। 
অঙ্গুলির অগ্রভাগে লম্বভাবে সংস্থিত যষ্টির সামা ভাব 
অস্থায়ী । ষেব্ূপে অবস্থিত হইলে, অবস্থীনম্তরেও বস্ত 
দকলের নাম্যভাব বিনষ্ট হয় না, পরন্ত যখন যে ভাবে 
সংস্থাপিত হয়, তখন দেই ভাবেই স্থির হইয়া থাকে, 
তাঁহাকে উহাদের উদাসীন সাম্যভাঁব কহে । এ অবস্থাপন্ন 
পদার্থকে চার্লিত করিলে উহার ভারকেন্দ্র বরাবর এক 
সমান খাঁকে, কখনও উর্দে বা অধোঁদেশে যাঁয় না| 
গোলাকার পদার্থ মাত্রকে ( যেমন ভাটা) যে অবস্থায় 


৮ পপ পিপাসা দা পাপীপপিশপ পাশ শশা াপিলপশ সপ শী পাশা পেস্্পাপ্ালা পগশপ্প্ীশিপীশীশীশপাটশীিশিপীকি শীাশীশিপিশীশিশ শিস 


* একটি মোঁচার অগ্রভাগ দ্বার। এ বিষয়টী অতি সহজে 
পরীক্ষা করিয়া দেখা.যাইতে পারে । 
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রাখা বায়, তাহা দেই অবস্থাতেই স্থির হইয়া থাকে, 
সুতরাং উহার সাম্যভাবকেই উদাসীন পাম্যভাব কহে । 

৮ | নিক্তি বা তুলাদণ্ড |__ষে যন্ত্র দ্বার! বস্তু 
সকলের আপেক্ষিক ভার * নির্ণীত হয়, তাহাঁকে 
নিক্তি বা তুলাদণ্ড কৃহে । 

এ স্ছলে নিক্তি বা তুলাঁদণ্ডের প্রতির্ূতি প্রকাশিত 
হইতেছে। ক খ, একটি 
লৌহ বা পিস্তল দণ্ড । 
ইহার ভাঁরকেক্দ্র ভ,ভম, 
অবলম্বনের উপরে অব- 
স্থিত হওয়ায় দণ্ডটি 
উট ঠিক সরল ভাবে ভূমির 

(২) সমান্তরাল হইয়। থাকে । 
উহার ক ও খ বিন্দু হইতে ছুইটি সমান ভারি পাল! 
ঝুলাইলে, এবং এ ছুই পালা ভারশুন্য হইলে অথবা সমান 
ভাঁর পাইলে, ক খ দণ্ড পুর্কের ন্যায় সরল ভাঁবে নী? 


৮৮ শাাপপা্াশীশীশ শশী শি পাশ শশী শোপিস টিশিশািটাপিশী পাপী পপি ০৮ শশা 





এ 





পক পা পাশা শিলশপ সব 


* যে পদার্থের ভাঁর জাননা আছে, এমন পদার্থের ভারে 
সছিত তুলন1 করিস্তা অন্যান্য পদার্থের ভার নিণর্শত হয় 
ঝলিয়া, পদার্থের ভাঁরকে আঁপেক্ষক ভাঁর কছে। অর্চিপক্ষিক 
তার ব্যতীত, বস্তব সকলের প্রকৃত ভারের বিষয় আমরা কিছুই 
অবগত নভি। বকঘন্ধ্র দ্বার! জল চোঁযাইয়া লইয়] উহার ভারের 
সহিত তুলনা করিয়া! অনান্য পদার্থের ভার নিধ্টত ভইয়া খাঁকে! 

1 নিক্তির নিম্মাণবৈগ্তপ্য বৰশতঃ আনেক সময়ে পচা! ভার 
প্রাপ্ত না হইলেও ক খ দও ঠিক ভূমির সমা্তরাঁল না হইয়া 
উচু নীচু হইয়1 খাঁকে £ এ অবস্থায় এপ্রক্ার পিজ্তি দ্বারা কোনও 
ত্রব্য ওজন করিতে হইলে পুর্বাঞ্্ে পাল্লায় কোনও জারি দ্রব্য 
চড়াইয়া নিক্তি দণওকে ঠিক সোঁজ| অর্থাৎ ভূনির সমাস্তরাল 
করিয়া! লইতে হয় । ইহাকে চলিত কথায় পশষাপভাঙ্গ] কছে। 
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কিন্তু পালা ছুইটিতে অদমাঁন ভাঁর চাঁপাঁন হইলে, যে পাল্লা 
অধিক ভার থাকে, দগুটি নেই দিকে কিঞ্চিৎ ঝুকিয় 
পড়ে । এক্ষণে, কোনও দ্রব্যের ভার নির্ণয় করিছে 
হইলে, দেই দ্রব্য এক পালায় চড়াইয়া, দণটি ঠিব 
পুর্ধের হ্যায় ভূমির সমান্তরাল না হওয়া পর্যন্ত, অপর 
পালার, যাহার ভার জানা আছে এমন কোনও পরব 
( বাটখারা প্রভৃতি ) চড়াইতে হয় । অনন্তর এই দকল 
ভারের অর্থাত বাটখারার পরিমাণ দেখিয়া! অপর পালার 
নংস্থাপিত পদার্থের ভার নিণীত হয়। বাটখারার 
পরিমাণ যত দের, যত পোয়া, ও যত ছটাক, এ দ্রব্যের 
ভারও ঠিক তত সের, তত পোরা ও তত ছটাক হয় । 

৯। পদার্থের ভার সব্ধত্র সমান নহে 17 
মাধ্যাকৰণ ভূপুষ্ঠস্থ বাবতীয় পদার্থের ভারিস্বের কারণ । 
ইহার হ্বান বুদ্ধি অনুসারে পদর্থ সকলের ভ।বেরও 
হ্রাস বৃদ্ধি ঘটিরা থাঁকে । ধরাতিল হইতে বস্ত সকলকে 
যত ভুঁঙ্ষে তোল। মায়, দূরত্বের বর্গান্বনারে আকবণের 
হ্বান হওয়ায়, উহাদের ভার তত কষিতে খাকে। 
আবার নিরক্ষ গাদেশু হইতে বন্ক সকল যত উত্তরে বা 
দক্ষিনে প্রেরিত হত, উহাদের ভার তত রূদ্ধি পায়। 
প্ুথিবী যদি পর্ধতেভাবে গোলাকার হইত, তাহা 





কিন্তু গ্ুখিবী বর্বাতোভাবে € গাণাক্লৃতি নহে, উহার 
উত্তর ও দক্ষিন*দিকৃ কিঞ্িৎ চাপা, এজন্য নিরক্ষ প্রদেশ 
অপেক্ষ। আমের ও কুমের প্রদেশ সৃথিবীর মধ্যবিন্ফর 
লন্নিকট.১ এবং এই মধ্যবিন্দু হইতেই মাধ্য(কধণ লম্বভাঁবে 
ক্কার্যাকারী হয়, সুরা, নিরক্ষপ্রদেশস্ফিত কোনও বস্ত, 
যে পরিমিত বল শহন্কারে আক্কুই হয়, দেই বন্ধ সুমের্ু বা 


-১1 


মৃহাকর্ষণ ও মাধ্যাকর্ষণ। ৩৭ 


কমের প্রদেশে অবস্থাপিত হইলে তদপেক্ষা অধিকতর 
বলে আক হইয়! থাকে । এজন্য সুমেরু বা কুমেকু 
গ্দেশে অবস্থিত পদার্থ, ওজনে যত ভারি হয়, দেই পদার্থ 
নিরক্ষপ্রদেশে অবস্থাপিত হইলে তদপেক্ষা কিঞ্চিৎ 
হাল্কা হর*। একই পদার্থের এরূপ স্থানবিশেষে 
ভারের নানাপিক্য নিক্তি বাঁ তুলা দণ্ড দ্বার অনুমিত হয় 
নাঃ কিন্ত পরিদোলকের দোলন দুষ্টে স্পষ্ট বুঝিতে 
পার। যার বে, একই পদার্থ পুথ্বীর সর্বান্ছলে সমান বলে 

[রুষ্ট হয় না । পণ্ডিতেরা পরীক্ষ। করিয়া দেখিয়াছেন 
, একটি পর্িদোলকের দোলনসংখ্যা গ্রত্তি মিনিটে, 


বটি 


সা 


স্মমেরু ব। কুমেরু প্রদেশ অপেক্ষ। নিরক্ষপ্রদেশে, 
এবং কোনও পর্বতের মুলদেশ অপেক্ষ। পর্ধতশিখরে, 
কম হয় | মাধ্যাকর্ণ নিবন্ধন পরিদোলকের দোলন 


কার্য অম্পন্ন হয়, আুতরাং উহ! যে দেশে যত প্রবল, 
পরিদোলকের দ্বোলনক্রিয়াও দেই দেশে তত বেগে 
নিষ্পন্ন হয় | 
১০| পরিদেোলক |- রজ্জব, তাঁর, বা দণ্ড সংবদ্ধ 
কোনও ভারি দ্রব্য ঝুঁলাইয়া রাখিলে, উহ। কিয়ৎক্ষণ 
অগ্র পশ্চাঁৎ ছুলিরা, পরিশেষে ঠিক ওলনদভির ন্যায় 
স্থির হইয়া থাকে । এ অবস্থার উহ্তাকে এক দিকে 


কিম্দ্দ,র টানিক্। ছাড়ির। দিলে, উহা গ্ুনর্মার ছুলিতে 
সাল। এবপ ভুলিবার সময়ে, এ পদার্থ ডই দিকে 


৯ পাশা পাশ শ্পাটিশি শশী শীলা শপ ৮৮৮ -শিশিটিভি শশা এ এপ এত *. তি শি শি 


' প্ল্থৰীর আহ্ছিক গতি নিবন্ধন মাঁধাঁৰর্ষণেতর গ্রতিকুল- 
কাধীযক্কারী এক প্রকার কেক্্পসারক বলের বিকাশ হয়। 
এ বল নিরক্ষ প্রদেশে সমধিক প্রবল ২: সুমের বা কামের 
প্রদেশে উহা একেবারেই লক্ষিত হয নাঁ। এ কারণেও নিবক্ষ 
প্রদেশে আনস্থাপিত কোনও জ্রব্য, স্নেক ব। কুমেরঃ গাদেশে 


পাস সদ 


অনস্থাপিত সেই জরব্য অপেক্ষা, ওজনে হল্ব। হইয়া থাকে । 


৩৮ প্রকৃতিবিজ্ঞান | 


সকল অবস্থাতেই সমান উদ্ধে উঠে, এবং উহার 
প্রত্যেক দোলনক্রিয়া প্রায় একই অময়ে নিষ্পন্ন হয় | 
উহার দোলনরজ্জব যত দীর্ঘ হয়, উহার প্রত্যেক দৌলন- 
ক্রিয়া সম্পন্ন হইতে তত অধ্ধিক সময় আবশ্যক 
করে, এবং এ দোলনরস্জু যত ত্রম্ব হয়, উহার প্রত্যেক 
দোলনক্রিয়া তত অস্প নময়ে সম্পন্ন হয়। দোঁলন- 
পিণ্ডের ভারিস্বের রহিত উহ্বার দোলনক্রিয়ার কোনও 
সম্বন্ধ নাই। সিকেয় লদ্ষিত হাড়ি বা ছেলেদের দোলা 
দলাইয়া দকলেই অনায়াসে এ বিষয় পরীক্ষা করিতে 
পারেন। বজ্জর, তার কা দণ্ড সংবদ্ধ কোনও ভারি 
পদার্থ পুর্ধোক্ত প্রকারে ছুলিতে থাকিলে উহাকে পরি 
দোলক কছে। এ স্থলে একটি পরিদোৌলকের এতিকুতি 
গুকাশিত হইতেছে । 


ক বিন্দু হউতে লশ্বিত ক খ দণ্ডে স-বদ্ ০ 
৮ 
* ধাতুপিগ্ডের নাম পরিদোলক | /.ফ 


খ ধাতুপিওু, খ চিহ্নিত স্থলে, সাম্যভ'বে রা 
অবস্থিত রহিয়াছে । এক্ষণে খ পিওুাকে ০:০1 : 
গ বিন্দ্র পর্যন্ত টানিয়া ছাড়িয়া ছিলে, র | 

মাধ্যাকষণ প্রভাবে উহ! পথিবীবক্ষে ঃ | 
অবতীর্ণ হইতে চাঁস, কিন দের ও ূ 
সহিত লন্বক্ধ খানায় ভুতলে পভিতে বা 
না পাঁরিয়া খ নিন্ডতে আিরং উপ শীল 

স্থিত হয়। এ স্থলে আবি আলিতে রি 


উহার বেশ এত ব্রদ্ধি পার, দে, এ থলে স্তির হহয়! 


থাকিতে না পারল: বিপরীত দিকে ঘ বিন্দু পর্যন্ত, 
উত্থিত হর | মাধ্যাকধ্ণের প্রতিন্লে আর উদ্ধে উঠিতে 
না পাঁরগ়া পুনর্ধার অবতরণ করে, এবং পূর্বোক্ত কারণে 


গ বিন্দরপর্ধ্যন্ত উঠে। গ ও ঘলিন্দ্ু খবিন্ড হইতে লম-. 


মহণকর্ষণ ও মাধ্যাকর্ষণ | ৩১ 


দূববন্তী। পরিদোলক্র দোঁলনক্রিয়া বা অগ্রপশ্চাৎগতি 
এই রূপ বারংবার হইতে থাকে । অনম্ভর বারুর প্রতি, 
বন্ধকতা এবং লঙ্বনবিন্ড্র রহিত দৌলনদগ্ডের ঘর্ষণ 
প্রভৃতি কারণে পরিদৌলকের গতি মন্দীভূত হইতে 
হইতে অবশেষে একেবারে লুপ্ত হইয়। যায় । পরি 
দোলক খন্ত্র দ্বারা পুথিবীর কোন্‌ স্থলে মাধ্যাকণ কত 
প্রবল, কেবল যে ইহাই নিণীত হয় এমত নহে, ইহা 
সময় নিরপণেও বিশেষ উপযোগী | এজন্য পরি- 
* দোলকই ঘটি ষক্ত্রের মূল যন্ত্র বা প্রধান উপাদান । 


তৃতীয় অধ্যায়। 


পম পরিচ্ছেদ।, 
কঠিন পদার্থ] 


১। কঠিন পদার্ধের প্রকৃতি ও আকৃতি | 
কঠিন পদার্থ নকলের প্রকৃতি এই যে, উল্াঙ্লা কোনও 
ন। কোনও নিদ্দি আরুতি *% বিশিষ্ট হইম। থাকে, এবং 
সকীর আকুতি অব্যাহত রাখিতে বথাসাপ্য চেষ্টা করে | 
প্রাকৃতিক কাঠন পদার্থ কল স্কটিকময়, তন্ময়, এবং 
স্তরময়, এই তিনের কোঁনও না কোনও অ।কুতি পরিগ্রহ 
করিয়া থাকে ণ" । এই ত্রিবিপ আকার প্রাণ পদার্থ 


পপ শীপিপশ পাশাপাশি শশী শিশীশীশীশীশাপিশীশি স্পিশ টি টা্টোশাীশীশীশীটিগ তপতি ০২ ০ ১ পল ০০ সপ | পপ এ পলাশী পা লঞ পা পাপা 





" পদার্দের আকৃতির সহিভ আয়তনের কোনও সম়ন্ধ 
নাই । ঘগী ও বারী এতদুভিয়ের আকৃতি ভিন্নপ্রক্তার তইলেও 
আয়তন এক সমান উই পাঁরে | একটি ঘটী ও একটি বাড়ী এই 
দুই পদ্রা্থই যণ্দ একসের পরিমিত জলে' গরিপুর্ন ভয়, তাঁভা 
ভইউলে উহাঁদেহ জন আয়তন একদমান, অর্থাৎ উহাদের 
গরিমাণ একলেনু। 

শ” তরল পদার্থ সকল অতিক্রক্ত শীত গুভাঁরে হ কঠিন ভাঁনাপন্ন 
হইবার সময়ে ক্পক্ুন্ধাধরাবিনিন্দিত যে মনোভির আকার ধারণ 
করে তাঁহাকে স্ফটিকমর দতে | নিছরি, বরফ, সোরা, ফটকিরিঃ 
কীরক ওভূতি পদার্থ নকল স্ফটিকময় দ্রব্যের ছৃষ্টাত্বস্তল | 

ভন্ড বা শ্ুত্রণ্ধান পদার্থ সকলকে, আঅর্দাৎ যে সকল 
পদার্গে বহুল পরিমাণে তন্ড পাওয়া যাঁয়, তাভাদিগকে তন্ন 
পদার্থ কহে। পাণিশরীর, উদ্ভিদ পদার্থ নকল, পাট, শৃণ 
প্রভৃতি তন্তনয় পদার্থের সুন্দর দুষ্টাস্তস্থল। 


কঠিন পদার্ঘ। ৪১ 


আ'বার কারুকাধ্যপ্রভাঁবে বহুবিধ আকার প্রাণ্ড পদার্থে 
পরিবন্তিত হইতে পারে । 

২। কঠিন পদার্থের বিশেষ ও ৫নমিভিক 
গুণ ।-- সংহতি প্রভাবে পদার্থের অধুদমটি পরস্পব 
দুঢসংবদ্ধ হইয়া আকারপ্রীপ্ত কঠিনপদার্থের উৎপত্তি 
সাধন করে, কিন্তু বর্ধগরকার পদার্থে অণুসম্টির 
সন্নিবেশ একই এপ্রকারে সম্পন্ন হয় না, এজন্য এ সকল 
পদার্থ, কাঠিন্য, ভঙ্গপ্রবণতা, ঘাতিনহত্ব, তান্তবত।, টান- 
নহত্ব ব ভাঁরসহত্ব প্রভৃতি কতকগুলি গুণ প্রাপ্ত হয়। 

(ক) কাঠিন্য ।-_ষে গুণ থাকায় এক বস্ত নহল! 
অন্য বস্ত দ্বার! অক্ষিত ভয় না, তাহাকে কাঠিন্য কহে | 
কাঠিন্যের বিপরীত গুণকে কোমলন্ব বল। যাইতে পারে। 
হীরক দ্বারা কাচ অঙ্কিত হয়, বা কাটিতে পার! যায়, 
কিন্ত ছুরিকা দ্বারা উহা অঙ্কিত হয় না; এজন্য কাচ, 
ছুরিকা বা ইস্পাত অপেক্ষা কঠিন, কিন্ত হীরক অপেক্ষ! 
কোমল । বস্তুতঃ এমন পদীর্থই নাই যাহ! হীরক হবার। 
অঙ্কিত হয় ন।, এজন্য হীরকে কাঠিন্য গুণ সর্দাপেক্ষ। 
অপিক । অনেক পদার্থকে ইচ্ছামত কঠিন বা কোগল 
কর। যাইতে পারে । এক খণ্ড ইস্পাত অন্তিতপ্ত অব- 
স্থার সহন। জলনিমগ্র হইলে, অপেক্ষাক্ুত অনেক পরি- 
মণে কঠিন হয়; কিন্তু উজ্তাবস্থায় সহসা জলনিমগ্ন 
ন। হইয়া ত্রমে শীতল হইলে উহা আনেক পরিল্লাথে 
ল্যোমল হয় । পুর্নোক্ত কারে কোনও পদার্থ অন্তি- 
তপ্তবস্থার জলনিমগ্র হইয়া মৃহন। শুটতল হইলে, ছে 


যে সকল.পদীর্ঘ স্তরে স্তরে বিন্যস্ত থাকে, তাহাদিগকে জ্বর 
ময় কহে। যথাঃ স্ৃতিকা) অন্তর, অভ্র গুইভূতি । 


৪২ প্রকৃতিবিজ্ঞান । 


কেবল মাত্র উহার কাঠিন্য গুণ বৃদ্ধি পায়, এমত নহে, 
উহা অতিশয় ভঙ্গপ্রবণও হয় | 

(খ) ভঙ্গপ্রবণত। |1--ষে গুণ থাকায় কোনও 
কোনও বস্তু অপ্প আঘাঁতেই ভগ্র হইয়। যায়, তাহার নাম 
ভপ্গগ্রাবণতা ৷ অতি কঠিন পদার্ঘমাত্রেই প্রায় এই গু 
দ্র হর । কাচ ভঙ্গপ্রবণ পদার্থের মধ্যে বর্ধাগ্রগণ্য | 

(গ) ঘাতসহত।--বেগুণথাকায় কোন কোন পদা 
এঁকে পিটিয়। পাতিলা পাত করিতে পাঁর। বায়, তাহাকে 
বাতসহত্ব কহে । পাতুদ্রব্য মাত্রই ন্যনাতিরিক্ত ঘাতিনহ। 
কিন্ত ন্বর্ণ পিটিয়। বে রূপ সুক্ষ পাত প্রস্তত হয়, 
এপ স্ক্্স পাত আর কোনও ধাতুর হর না। 

(ঘ) তাস্তবতা |-- বে গু৭ থাকায় কতকগুলি- 
প্দার্থকে টানির। তন্ত বা তার প্রস্তত করা বায়, তাহাকে 
তানম্ভবত। কহে । ঘাতগহহ্থ গুণের সহিত তান্ত- 
বতা। গুণের কোনও নখন্ধ নাই। লৌহ দ্বার। অতি 
স্তক্ম তার প্রস্তৃত হয়, কিস্ত দেরূপ স্ুষ্ম পাত হয় না। 
প্লাটিনাম নাঁমক ধাতুতে এ গুণটি সর্ধ(পেক্ষা অধিক 
পরিমীণে লক্ষিত হয় । কাঁচ, মোম, প্রভৃতি পদার্থকে 
তাঁপপ্রভাবে দ্রব করিয়। তদ্বারা তাদদ প্রস্কত করিতে 
পার মায় ॥ 

(৪) টাঁনসহত্ব বা ভারসহত্ব ।-ঘে "গুণ থাকায় 
কতকগুলি বন্তকে টাঁনিয়। ব! উভাদের অশ্রভাঁগে ভার 
ঝূলাইয়া সহজে ছিন্ন করা বায় না, তীহাকে টাঁনসহ্ 
কহে। কোনও পদীর্থ ভঙ্গপ্রবণ হইলেই যে উহ টানহ ব! 
ভারমহ হইবে ন। এমত নহে 1 কাচ অতিশয় ভঙ্গ প্রবণ, 
কিন্ত টানিরা কিংবা উহার অগ্রভাঁগে ভার ঝুলাইয়া! 
কাঁচকে কখনই ছিন্ন করিতে পার। যাঁয় না । পাট, শণ, 
চম্ম গ্রভৃতি পদার্থে এই গুণ বহুল পরিমাণে লক্ষিত হয় । 


তৃতীয় অধ্যাঁয়। 


দ্বিতীর পরিচ্ছেদ । 


তরল পদার্থ । 


১1 তরল পদার্থের প্ররূতি ।-অণুদম্টি মধ্যে 
নংহতিবলের প্রবলতা হেতু নির্দিউ আকুতি পরিগ্রহ 
করিয়া খাঁকা কঠিন পদার্থের শ্বাভাবিক অবস্তা । এ বলের 
অত্যপ্পতী। প্রবৃক্ত তরল পদার্থ মাত্রেরই কোনও নিদ্দিষ 
আকুতি নাই, যখন যে আরুতির পাত্রে অবস্থা পিত হয়, 
তখন দেই পাত্রের আরুতিই পাগ্ড হয়। এ নিমিত 
যাবতীয় তরল পদার্থকে অতি সহজে ইতস্ততঃ সঞ্চালিত 
করিতে পারা মায় । তরল পদার্কে সঞ্চালিত করা 
যেমন সহজ, উহাকে আকুঞ্চিত করা আবার তেমনি 
কঠিন * | সংহতিবল যে তরল পদার্থ মধ্যেও কিয়ৎ 


০ পনাসসনা পা স্পা পাপী 
প্লে ০ 


মি 





সপ শপনদবাশাসপি আশার পাশা শপ 


ক চাপ প্রাণড কইলেও তরল পদার্থ সকল সহজে 'অপ্পাঁধ- 
তন ও সম্ভচেত ভয় ন। দেখিয়া,পুর্ৰ পুর্ব পশ্ডিতেরা মনে করিতেন 
ফে,তরল পদার্থে 'আকুঞ্চনত্ব ও প্রসারণত্ জুহরাং স্ফিতিস্থ!পকত্ব 
গণ নাই । কিন্ত আুইডেনন্বাসপী প্রসিদ্ধ পতিত আঁষ্টেভি 
১৮২৩ "শ্রীন্টান্দে বিস্তর পরীক্ষ। দ্বারা স্থির করিম্মাছেন যে? 
তরল পদার্থে আকুঞ্চনজ ও গ্রসারণত্ত উপ লিয়হ্পরিনাণে 
লক্ষিত হয় । সমধিক চাঁপ পাইলে সকল প্রকার তরল পদার্থই 
কিঞ্চিৎ কিঞ্চিৎ আঁকুষ্চিভ ভয়, এব এই চাঁগ অপচ্ছত হইব” * 
মাত্র উহার, স্বকীয় পুর্বাবস্কা পুনঃপ্রাপত হ্য়। এজন্য তরল 
পদার্থমাত্রও যে স্থিতিস্াপকপ্তণলম্পন্্, তাহাতে আর সন্দেহ নাই। 


৪৪ প্রকৃতিবিজ্ঞান | 


পরিমাণে বিদ্যমান আছে, তরল পদার্থের ফোটাই 
তাহার প্রমাণ । তরল পদার্থ মধ্যে এ বলের নর্বথা 
অনন্ভাব ঘটিলে, জগতে আমরা নীহারবিন্দু, রুষ্টি বা 
জলের ফোটা প্রভৃতি কিছুই দেখিতে পাইতাম না । 

২| তরল পদার্থের 'ৈমিভিিক গুণ |__ 

(ক) প্রবহমাণত1 ।- তারল্যপ্রভাবে সঞ্চালিত 
হওয়! তরল পদার্থ মাত্রেরই ধন্ধ বটে, কিন্ত সকল প্রকার 
তরল পদার্থ সমান ভাবে প্রবাহিত হয় না মধু, গুড় 
প্রভৃতি পদার্থে প্রবহমাণত। গুণটি এত অপ্প পরিমাণে 
লক্ষিত হয় যে, উহাঁদিগকে তরল পদার্থ মধ্যে পরিগণিত 
করিতে পারা যায় কি না দন্দেহ । উহারা কঠিন ও 
তরল এই উভয়ের মধ্যবিধ অবস্থা পরিগ্রহ করিয়! রহি- 
য়াছে। এ অবস্থাকে শ্ানতী, এবং এ এ পদার্থকে শ্টান 
দ্রব্য বল। যাইতে পারে | 

(খ) চাঁপসঞধ্ালকত1 ।--তরল পদার্থমাত্রেই চাঁপ 
বা বল লঞ্চালক ॥ কোনও তরল পদার্থের এক অংশে 
চাপ প্রযুক্ত হইলে, উহ। তাহার সর্দাত্র সমভাবে সঞ্চালিত 
হয়। তরল পদার্থের প্রক্কৃতি অনুনারে, উহার কণা- 
নমষ্টি অনায়ানে ইতস্ততঃ নঞ্চালিত হইতে পারে, এজন্য 
উহ্নার প্রত্যেক কণাই যে, দকল দিক হইতে সমান 
পরিমিত বল প্রাপ্ত না হইলে, কখনই স্থির বা সান্য- 
ভাবাপন্ন হইয়া, থাকিতে পারে না, তাহা সহজেই বুঝা 
যাইতেছে । ফরাঁদিদেশীয় স্ুবিখ্যাত পণ্ডিত পাক্কাল 


, পশপপপাকীসি র পপি জসপপপপাপ্পপ পাশাপাশি ক পি্প্পি শশী শপ পিপিপি পিপিপি পিল শীট আপীল পিসী শনি শত পা পপ শীশিশিশশিশিশি* 


গতি ঘর্গ ইঞ্চিতে /৭॥ সাড়ে সাত সের পরিমিত চাগ এপয়োজিত 





এবং পারদের আয়তন 





রি ১ 
হইলে জলের আয়তন 
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কমে! 


তরঙ্গ পদার্থ । ৪৫ 


নর্দপথমে তরল পদার্থের এই ধশ্ম আবিকষার করেন 
বলিয়া ইহ! পাস্কালের নিয়ম নামে গুনিদ্ধ হইয়াছে । 
নিন্গলিখিত পরীক্ষ। দ্বারা এ বিষয় বিশদ রূপে বুঝা! 
ইযাতে পারে । ূ 
মনে কর ক চিহ্নিত একটি বাক্স 
জলে পুর্ণ হইয়াছে । খ+ ঘঃ 
প্রভৃত্তি ইহার কতিপর ছিদ্র 
ছিপি ছারা রুদ্ধ রহিয়াছে । 
এক্ষণে ইহার কেনিও একটি 
ছিপিতে কিঞ্চিৎ পরিমিত 
বল প্রযুক্ত হইলে, দেই বল এ বাক্সের অভ্যন্তরস্থ 
জলের র্ধত্র সমভাবে সঞ্চালিত হওয়ার বাক্সের 
কান্ঠময় আবন্রণের বাঁ ডালার সর্বত্র উহার ক্রিয়া 
পকাশ পাইতে থাকে । এজন্য এ বল সম্পাতে ঘ 
নামক ছিপি খুলিয়া গিয়া এ ছিদ্র দিয়া জল নির্গত 
হইতে থাকে । এ অবস্থায় ছিদ্র ভুইটির পরিনর বা 
ক্ষেত্রকল যদি এক সমান হয়, তবে ঘ পথে জল-নর্গম 
রোধ করিতে হইলে, যে পরিমিত বল খ নামক 
ছিপিতে গ্রবুক্ত হইয়াছিল, সেই পরি, 





মত বল ঘ নামক 
ছিপিতেও প্রয়োগ করা আবশ্যক 1 খ নামক ছিপিতে 
এক নের পরিমিত বল প্রবুক্ত হইয়া থাকিলে, ঘ নামক 
ছিপিতেও এ এক ফের পরিমিত বল প্রয়োগ কুঁর! 
আবগ্ঠক। আবার গ নামক ছিদ্রের পরিপর বা ক্ষেত্র- 
কুল পুর্কোক্ত ছিদ্রদ্ধয়ের ক্ষেত্রফলেরু, দ্বিগুঞ্র হইলে, 
এ দ্বার দিয়! জল-নির্গম বন্ধ করিতে উহার দ্বিগুণ ,বল, 
এবং উহার ক্ষেত্রফল পুর্বোক্ত ছিদ্রদ্বয়ের ক্ষেত্রফলের 
অদ্দেক হইলে, উহার অঞ্ধেক বল প্ররোগ করা আব- 
শ্বাক। বহুছিদ্রবিশিষ্ট জলপুর্ণ পিচ্কিরী'র অর্গলটি বলপুর্কক 


৪৬ গ্ররুতিবিজ্ঞান । 


ভিতরের দিকে প্রবেশ কবাইলে, পুর্দোক্ত কারণেই 
উহার বমক্ষেত্রকলবিশিষ্ট ছিদ্র সকল দিয়া সমান বেগে 
জল-নির্গম হইতে থাকে | 

(১) ব্রামার পেষণ যন্ত্র ।-পাস্কালের আবিষ্কৃত 
তরল পদার্থের উল্িখিত নিম্নম অবলম্বনে অনেক প্রকার 
বারিঘটিত যন্ত্রের সৃষ্টি হইরাছে । ইহাদের মধ্যে ব্রামার 
পেষণ যন্ত্র সর্দ প্রধান । এ যন্ধ্ের সহায়তায় বস্ত্র, তুলা, 
পাট প্রভৃতি বন্ত সকলকে বাত দিয়া, উহাদের আয়তন 
অনেক পরিমাণে ভ্রুসি করিয়া, অনায়াদে এক জঙ্গে, 
অনেক পরিমাণ পদার্থ দেশ দেশান্তরে প্রেরিত হইতেছে। 

৩। তরল পদার্থের সাম্যভাব ।--তরল পদা- 
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ধের অগুনমষ্টি অনায়াসে ইতস্ততঃ সঞ্চালিত হইতে 
পারে, এজন্ঠ দাম্যাবস্থার উহার উপরিভাগ বা! পুষ্ঠ- 
দেশ বর্সাত্র এক সমান থাকে, কঠিন পদার্থের উপরি- 
ভাগের ন্যায় কখন উচ্চ নীচু হয় না । কোনও পাত্রে 
জল রাখিয়া! তাহার উপরে ওলনদড়ি বাঁ লঙ্গশুত্র ঝুল- 
ইলে, দেই ওলনদড়ি সেই তরল পদার্থের উপরে ঠিক 
লম্বভাঁবে অবস্থিতি করে । কোনও পাত্রে কিঞ্চিৎ 
পারদ রাখিয়। তাঁহার উপরিভাগে গলনদড়ি ঝুঁলাইলে, 
দেই ওলনদড়ি ও তাহার চায়! সমস্ুত্রে একটি রেখার 
ম্যায় প্রতীয়মান হয়। পারদের প্ৃষ্টদেশ ,নর্দাত্র এক 
সমান না থাকিলে, ওলনদড়ি ও তাহার ছায়া বমস্সত্রে 
ন। থাঁকিয়া, ছুইটি স্বতন্ত্র রেখ। ছুই দিক হইতে আলির 
পাঁরদের' প্র্নদেশে ব। উপরিভাগে জম্মিলিত হইরাছে, 
এই বূপ প্রতীয়মান হইত । সরল, বক্র গ্রভৃতি নানা- 
বিধ আকুতি প্রাপ্ত কয়েকটি কাঁচের ঢোঙি একটি নল 
দ্বারা সংযুক্ত থাকিলে, এবং এঁ নল দিয়া সকল চোডে 
জল যাইতে পারিলে, উহার যে কোনটিতে জল ঢালিলে 


তরল পদার্থ । ৪৭ 


দেই জল এক লম্য়ে নকল চোঙের সমমান 

স্থির হইয্সা। থাকে । তরল পদার্থের এই গু৭ না থাকিলে, 
দেই জল কখনই সকল 
চোঙের লমান উঙ্জে 
উঠিতে পালিত নঠ। 
কলের এই গুণ থাঁকা। 
হেতু নল ছার! দ্বিতল 
80৮৭ পব্যন্ত জল 

ওয়া হইয়। 

ধ রা পরার সা “তরলপদ।এ৫ের 
2ষ্টদেশ বা উপরিভাগ সব্ধত্র এক সমান থাকে কখন উচু 
নীড় হয় না” এ নিয়মের ব্যভিচার দৃষ্ট হয় । একটি জল- 

পাত্রের উপরে এক খানি বাতাসা কিংবা এক তাল চিনি 
জলসংলগ্ন করির! পলাখিলে, অচিরে সেই বাঁতাপা খানি 
কিংবা চিনির তালটি জলে আর্জ হইয়া! যায় । এই 
প্রকার আবার এক টুকর! বুটিং বা চুষী কাগজ কিংবা 
একগাি বূ্জিতা বাহির। জলের প্রবাহ উপরে উঠিয়া 
থাকে । কেশ সদৃশ অতি শুক্র ছিদ্র সম্পন্ন একটি 
পাচের নলের উত্তয় যুখ অনারত রাখিয়া তাহার কিয়- 
দশ ৮) জলমন্জ করিয়া রাখি খলে, টা অভ্যন্তরে 
ও পার্থদেশে জল কিঞ্চিত উন্নত হইয়া পুটাকার ধারণ 
করে| । কিত্ত এ প্রকার কাচের ন লের [কিরদতশ বরবাদ 
গারদে নিমগ্ন কবা নায়, আভা হইলে ও 255 অভ্য- 
বে ও ঠিক পশ্বাদাশি পাডদ কিঞ্ছি 
শ্যক্ঞাকার ধারণ করে । নলের চিদ্রি বত ক রে 
উহার অভ্যন্তরে ও পাশ্দেশে তত অধিক পর্নরমাণে 
জলের উই তি ও পারদের অবনতি ছষ্ট হইবে । কেশসদুশ 


ছি 


সুক্ষ ছিদ্র বিশিষ্ট নলকে কৈশিক দিল বলে, এবং 





এ 
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কৈশিক নলে তরল পদার্থের উন্নতি বা অবনতি লক্ষিত 
ভয়, এজন্য এ ব্যাপারটিকে কৈশিকতা, এবং যে কারণে 
এ ন্যাপারটি সংঘটিত হয় তাহাকে কৈশিকাকধণ কছে। 
কৈশিক আঁকধরণ, আণবিক আন্বণের গুকারভেদ মাত্র । 





কৈশিক তৈরি: 
নলমধ্যে নলমন্ধা 
পারদের জেন 
অবনতি উন্নতি।* 





(১) 
(1 অন্তর্কবাহ ও বহির্কবাহ 1--বদি কোনও তরল- 
পদার্থপর্ণ পাত্রের এক মুখ, অতি পাতিল চম্ম ৰা 
রবরের পাত দ্বার আর্ত করিয়া অন্ত আর এক 
প্রকার তরলপদাধধপুর্ণ পাত্রে নিমজ্জিত হয়, এবং দেই 
দ্বিবিধ তরলপদার্থ দ্বারাই দি এ আবরণ লিক্ত হয়, তবে 
পুর্কোক্তি পাত্রস্থ কিরৎপরিমিত তরল পদীর্থ প্রবাহিত 
হইয়া! শেষোক্ত পাত্রে বায়, এবং শেষৌক্ত পাত্রস্ত কিয় 
পনিসিত তরল পদার্থ 'গ্রবাছিত হইয্স! পুর্োক্ত পাত্রে 
গ্বেশ করে । যেপাত্রেল্ত অধিক ঘন তরল পঙজাগ 
থাকে, তাহা হইতে তত কদম পরিদিত পদ্দর৫ অন্য পাত্রে 
প্রবেশ করে, এবং যে জে ঘ্ত ডিনার পদ1গ 
থাকে, তাঁহা হইতে তত অধিক পরিমিত পদাথ অন্য 
শাত্রে গ্রাবেশ“করে । ঘন তরল পদার্থের দলে 
পাত্তল! তরল পদার্থের ষে গ্ুবাহ হয়, তা 
এবং পাঁতল। তরল পদার্থের দিকে, ঘন তল পদাঁথের যে 
গ্রাবাহ হয়, তাহীকে বহির্বাহ কহে। এই প্রার্কৃতিক 
ব্যাপারটির সহিত ইকশিকতার নিকট সন্বন্ধ। ইহার 


তরল পদ্দার্থ । ৪৯ 


গ্রভাবেই উদ্ভিদ পদার্থ নিচর পুথিবী হইতে রস আকর্ষণ 
করিয়। বুদ্ধি পায়, এবং শোণিতাদি প্রাণিশরীরের সর্ধত্র 
সঞ্চালিত হইয়! জীবন রক্ষ। করে । 

৬1 তরলপদার্ধের চাপ ।-জলাদি তরল পদার্থ 
দার কোনও পাত্র পুরিপুরিত হইলে, সেই পাত্রের অধঃ 
উদ্দ, পার্থ প্রভৃতি বর্জদেশই উহার দ্বারা নিপীড়িত বা 
চাঁপ প্রাপ্ত হয় *। তরলপদার্থের চাপ উহার গ্রভী- 


টনি পপ প্পপস্সাচ পপ পাপা পাপা পাখা পরা পাপািপালা পপি সপ 





«.  গতরুল পদার্থের অধোঁদিকের চাপকে অধঃচাঁপ, ভষ্ধাদিকের 
চাপকে ভউষ্ধচাপ, এবং পার্শদেশের চাঁপকে পার্খচাপ কত । 
একটি কলমি জলে পুর্ণ করিয়া উহার উর্ধ, মধ্য এবং অধঃ এই 
তিন শ্রদেশে তিনটি সমপরিসর ছিদ্র করিয়া এক এক বার উহার 
এক একটি দিয়! জলনির্গন হইতে দিলে দেখা যায় যে, আটধা- 
দেশের ছিদ্র দিয়া সর্বাপেক্ষা অধিক বেগে, এবং ভঙ্গ দেশের 
ছি দিয় সব্বাপেক্ষা কমবেগে জল নিঃসরণ জইতে থাঁকে। 
অধোদেশের চাপ সর্বাপেক্ষা আধিক না হইলে॥ এ দেশ দিয়? 
কখনই নসব্ৰবাপেক্ষ! সমধকবেশে জল নিঃলরণ হইতে পারি 
ন1। কলসিটির " পার্শদেশ সকলও জলের চাপ প্রাপ্ত হয় বলিয়া! 
উহার পার্শদেশের ছিদ্র সকল দিঘস্বাও জল নির্গম হইতে খাকে ॥ 

তরলপদার্ধের স্ঙ্ষাদকের চপ কিরূপ ভাহা নিল্গলিখিত 
পরীক্ষ! দ্বাু। সুন্দর রূপ বুল্ধিতে পারা যায় । দুই মুখ খোলা 
একটি দীর্ঘঃকাঁর কাঁচের চোটের এক মুখ একখনি কাচের 
চাঁকতি দিয়া বন্ধ কর | (সই কাঁচের চাঁকভি খুলিয়া ন। 
পড়ে এজন্য উহার সঙ্গে শক গাছি সুত্র সঞ্রবন্ধ করিয়* এ 
স্রত্রশাছি ক্র চোঁঙের ভিতর গলাইর়া] দিয়া টানিয়া ধর | ঘ্আন- 
স্তর এ অবস্কায় এ কাঁচের চোঙটিকে জলুমধ্যে নিমজ্জিত 
করিলে, অআশপোদেশের মুখ চাকতি দ্বারা আবৃত থাকায় 
চোঙের ভিতরে জল উতিতে পারে না। কিয়দ্দুর জলমধ্যে 
পুবিষ্১ হওয়াহ পরে সুত্র ছাড়িয়া দিলেও কাচের চাঁকতি 
চোঙের সুখ হইতে খনির পড়ে না; জলের ভর্ধাদিকের 

৫ 
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রত * ও ঘনত্ব সাপেক্ষ । পাত্রের আরুতি কিংব। 
তরল পদার্থের পরিমাণের নহিত এ চাপের কোনও সম্বন্থ 


পপি পিপাসা বশ পালা 


৪ 


চাঁপ প্রভাবে উহা চোঞঙের মুখে সংরক্ষিত হয়। কিন্ডরু এ 
অআবরস্থার যদি চোঁঙের অপর মুখ দিযা উভারু ভিতরে জল 
দেওয়| যায়, তাঁভা হইলে চোঁঙের ভিতরকাঁর জল বাহিরের 
জলের সমপৃষ্ট ন। হওয়া পর্য্যত্ত এ চাঁকতি চোঙের মুখে সংলগ্ন 
থাকে 5 কিন্তু চোঙের অভস্তরস্থ জল, পাত্রের জলের সম- 
পষ্ট ভওয়ামাত্র চাকতিখাঁনি খলিয়া গড়ে । হকার কারণ এই 
যে, চে.ঙের ভিতরকাঁর জল চাঁকতিকে অধোঁদিকে চাপে, কিস্ত, 
চোঙের বাহিরের অর্থাৎ পাত্রস্ক জল এ চাঁদতিকে উর্গদিকে 
চাঁপে। ঘৃতক্ষণ অধঃচাঁপ ভউদ্চাপের সমান না হয়, ততক্ষণ 
ভঙ্কাপের প্রবলতা হেতু চাকতি খানি চোঁঙের মুখ সংলগ্ন 
থাকে ; কিজ্ত চোঁঙেত্ ভিতরকার জল পাত্রস্থ জলের সমপৃষ্ঠ 
হইবামাত্র, অআধঃচাঁপ ভউন্ধঢাঁপের সমান হয়, শ্ুভরাঁৎ চাকতি 
আর চোঁঙের মুখে দংলগ্র না থাকিযা মাঁধ্যাঁকর্ষণ অভাবে 
পাত্রস্থজলনধ্যে নিনগ্ন হ্য়। জলাদি তরুলপদার্থের এই উষ্ধ- 
চাপ থাক! অযুত্ত অনেক ওকার পদার্থ জলাদিতে পতিত 
ভইলে নিমগ্ন না হইঘা উহাতে ভালিতে খাঁকে । নৌকাদির 
তলদেশে ছিদ্র হইলে, সেহ ছিদ্র দিয়। যে নৌকাঁনত্যে প্রবল 
বেগে জল উঠিতে থাকে, জলের উর্ধচাপই তাঁহার কারণ । 
 শীভীব্াতা অনুসারে যে জলের চাঁপের পরিমাণ দৃদ্ধি গাঁ 
নৌকাগদ্ধে গমন কালে তাহা স্ন্দর কপ পরীক্ষা করিষা। দেখ? 
যাইতে পাঁরে। তিন পোয়া! পরিমিত একটি কোঁতিলের তিন 
ভাঙ্ক জলে পুণকরণীন্তর উহার মুখ ছিপি দ্বার! বন্ধ করিয। 
এবং উভাঁবু গলার একগাছি দ্ীএবজ্জ, বাঁধিয। সেই' রজ্জ,র এক 
এাত্ত ধারিয়া বোঁতলটিকে নদীজলে নিমগ্ন করিয়া ক্ষণকাল 
পাবে ভুলিলে দেখা যায় যে, ছিপিটি নোঁতল মধ্য গ্ুবিষ্ঠা এল 


বোতলট্ি নদীজলে পূর্ণ হইয়াসছ়। 1 গকীরডা অন্তসারে জলের 
চাপের পরিমাপ বুদ্ধি না পছিলে ছিপিটি কখনই বোতলের 


মধ্যে দন্ধিতে গারিত ন:। 
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মাই । সমান উচ্চ এবং তলদেশ এক সমান বিস্তৃত, কিন্ত 
ভিন্ন ভিন্ন আকার প্রাণ কতিপয় পাত্র জলপুর্ণ হইলে, 
উহাদের তলদেশ সকল এক মান চাপ প্রাণ্ড হয়, এবং 
এ চাপ এ তলদেশ্রে উপরে লম্বভাবে অবস্থিত ও 
পাত্রের সম উচ্চ জঙ্রাশির ভাবের মান হয় | 

৭ | ভাসমাঁনত] |--জলাঁদি তরল পদার্থ মধ্যে 
কোনও কঠিন দ্রব্য নিমজ্জিত হইলে, তদ্বারা উহার 
সম আয়তন জলাদি স্থানাস্তরিত হয়, এবং মেই দ্রব্যের 
অধঃ, উর্জ, পাঁশ্ব প্রভৃতি সর্ধদেশই জলাঁদি তরল পদার্থের 
চাঁপ পাইতে থাকে । এই সকল চাপের সংঘাতি চাপ 
সেই পদার্থকে উদ্ভাসিত করিয়। রাখিতে চাছে ; 
সুতরাং সেই দ্রব্যের ভার পুর্ষোক্ত সংঘাত চাপের 
নমাঁন হইলে, উহা সেই জলাদি তরল পদার্থ মধ্যে ভাঙ- 
মান থাকে, তদপেক্ষা অধিক হইলে, উহার মধ্যে নিম্ন 
হইয়া যায়, এবং অপ্প হইলে, উহার উপরিভাগে 
ভাদিরা উঠে। তরল পদার্থের যে গুণ থাকায় তন্মধ্যে 
নিপতিত যাঁবতীর পদার্থ সহজে নিমগ্র হইতে পারে 
না, তাহাকে উহার ভাঁদমানত। কহে । বল! বাঁছল্য 
থে এই *গুণটি তরল পদার্থের চাপসুলক্‌ । 

৮ | আর্কিমিডিসের নিয়ম* | পরীক্ষা করিয়। 
দেখ। শিয়াছে যে, জ্লাদিতে নিমজ্জিত কোনও দ্রব্য বে 
নংঘ(ত চাপ প্রভাবে নমুদ্ভাসিত থাকে, তনহাঁর বল, গুনই 
নিমজ্জিত দ্রব্য দ্বার। স্থানীন্তরিত জলাঁদি তরল পদাধের 
ভারের মান হর; সুতরাং “জলাদিত্তে কোনও ভ্রব্য 
নিমজ্জিত হইলে, জলাঁদি মধ্যে উহ্নার ভার ঘে পরি- 
মাণে কম পড়ে, তাহা, উহ। ছারা স্থানাস্তরিত ক্জলাদির 





. * সাইরাকিউস নিবালী প্রসিদ্ধ পণ্ডিত আর্কিনিক্ডিন নর্ব- 
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ভারের সমান ।*মনে কর বারুমধ্যে ওজন করিলে কোনও 
দ্রব্যের পরিমাণ ১,০০০ রতি হইল । এই দ্রব্যটিকে 
জলমধ্যে রাখিয়া ওজন করিলে উহার ভারের পরি- 
মাণ বদি ৭৪৮ রতির অধিক না হয়, তবে জলমধ্যে 
প্রবেশকালে উহ! দ্বার যে পরিমিত জল স্থানান্তরিত 
হইয়াছিল তাহার পরিমাণ ২৫২ রতি মাত্র হইবে। 
একটি জলপুর্ণ কলি অনায়ানে জলমধ্যে ইতস্ততঃ সঞ্চা- 
লিত করিতে পার! যায়, কিন্তু জল হইতে তুলিয়া উহাকে 
পুর্বোক্ত গুকারে সঞ্চালিত করা তত সহজ নহে । 
অতএব জলমধ্যে দ্রব্য মাত্রেরই যে ভার কম পড়ে তাহ! 
স্পষ্ট বুঝ। যাইতেছে । 

৯। নিমজ্জিত ও ভাসমান দ্রব্যের সাম্যা- 


বস্থা |--যষে বস্তর ভার উহার সম আয়তন জলাদির 
ভারের সমান, তাহা! জলার্দি তরল পদার্থের যে স্থলে 
স্থাপিত হয়, সেই স্থলেই স্থির হইয়া থাকে । যে বস্তু 
উহার সম আয়তন জলাঁদি অপেক্ষা গুরু, তাহা জলা- 
দিতে নিমগ্র হইয়। উহার তলদেশে অবতরণ করে, 
এবং যে বস্তু উহার সম আয়তন জলাদ্বি অপেক্ষা লঘু, 
তাহা নিমজ্জিত হইলে, জলাদির উপরিভাগে ভামির' 
উঠে । প্রস্তর, লৌহ ও অন্যান্য ধাতু, সম-আয়তন জল 
অপেক্ষা গুরু বলিয়া জলমধ্যে নিমগ্র হয়; কিন্তু কাঠ, 
লোল। গ্রাভৃত্তি সম আয়তন জল অপেক্ষা লঘু, সুতরাং 
জলমধ্ো. নিমজ্জিত হইলেও এ সকল পদার্থ ভালিয়! 
উঠে। কাষ্ঠ ধেমন জলে ভাসে, লৌহ তেমনি পাঁরদে 
ভাপে, ইহার কারণ এই যে, কাষ্ঠ জল অপেক্ষা এবং 


চে শাপলা লিীাীশীশি 


পাথমে তরুল পদার্থের এই ধর্ম আবিক্ষার করেন বলিয়। ইস] 
ঘআর্কনিভিলের নিয়ম নামে খ্যাত হইয়াছে । 
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জলমগ্র অবস্থার যে পরিমাণ উহার ভার কম পড়ে, 
তদ্বারা ভাগ করিতে হয়। এই ভাগ্রফল বাহ হয়, 
তাহাই দেই পদার্থের আপেক্ষিক তুরুত্ব। কোনও তরল 
পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্য় করিতে হইলে, কোনও 
কঠিন পদার্থকে একবার জলমধ্যে, এবং অন্যবার এ তরল 
পদার্থ মধ্যে ওজন করিতে হয় । জলমধ্যে ওজন করিলে 
উহার ভার যে পরিমাণ কম পড়ে, তাহাই উহার লম- 
আয়তন জলের ভারের সমান + এবং এ তরল পদার্থ 
মধ্যে ওজন করিলে, উহার ভর যে পরিমাণ কম পড়ে, 
তাহাই উহার সষ-আয়তন নেই তরল পদার্থের ভার । 
এই রূপে সম-আয়তন জল ও তরল পদার্থের ভার জানা 
যায়; সুতরাং এ তরল পদার্থের ভারকে উহার সম 
আয়তন জলের ভার দ্বারা ভাগ করিলে, ভাগফল যাহ 
হয়, তাহ[ই সেই তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব । 


তৃতীয় অধ্যায়। 


তচীক্ পরিচ্ছেদ । 


বায়বীয় পদার্থ । 


১। বায়বীয় পদার্থের প্রকাতি ও নৈমিভিক 
গুণ 1--তরলপদার্থের অহিত বায়বীয় পদার্থের অনেক 
সৌসাদৃশ্য আছে । এতদুভর়ের মধ্যে বৈষম্যও বিলক্ষণ 
দুষ্ট হয়। সংহতি নামক আণবিক আকর্ষণের অস্তিন্ধ 
তরলপদার্ধমধ্যে কিয়ৎ পরিমাঁণে অনুভূত হয়, বায়বীয় 
পদার্থমধ্যে উহরি লেশমাত্রও লক্ষিত হয় না, পরস্ত 
আণবিক বিপ্রকর্ষণের আধিক্য হেতু, বায়বীয় পদার্থের 
অণুদমষ্ি ক্রমাগত সঞ্চালিত হইতে হইতে অধিকতর 
স্থান অধিকার করিতে থাকে, স্ুতরাৎ গ্রবহমাণতা 
গুণটি বায়বীয় পদার্থে সবিশেষ লক্ষিত হয় । অন্যান্ত 
পদার্থের ন্যায় বায়বীয় পদার্থ সকলেরও ভার আছে। 
ইহাদের ভারও "তরল বস্তুর ভারের ন্যায় গভীরতা। 
ও ঘনত্ব সাপেক্ষ! তরলপদার্থের ম্ভায় বায়বীয় পদা- 
এেরও কোনও অংশে চাপ প্রযুক্ত হইলে, সেই চাঁপ দেই 
পদার্থের সকল দিকে লমভাবে সঞ্কালিত,হয় ; এব ষে 
ভাঁলমানত। গুণটি তরল পদার্থে বুল পরিমাণে পরিদুষ্ট 
হয়, তাহা! কিয়ৎ পরিমাণে বায়বীয় প্রব্দার্থেও দেখিতে 
পাওয়া যায় । এজন্য কোনও পদার্থকে বামুমধ্যে ৪জন 
করিলে তাহার যে পরিমাণ ভার পাওয়া বায়, তাহাতে 
তাহার সম-আয়তন বায়ুর ভার যোগ না করিলে দেই 
পদার্থের প্রত ভাঁর নিণীত হয় ন?। এক মণ ভুলার 
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আয়তন এক মণ লৌহের আদ্তন অপেক্ষা অনেন্ক 
অধিক, সুতরা- বাতুমধ্যে ওজন করিলে দে পরিমিত তলার 
ভার এক মণ লৌহের ভাঁরের বসান হইয়া খ!কে, নির্কাত 
স্ছ্লে দেই পরিমিত তুলার ভার তদপেক্গ। অধিক হর । 
'গতএব দেখা বাইতেছে বে, এক, মণ তুল। ও এক মণ 
লৌহ বন্কতঃ দমান ভারি নহে। চাপ গাভাবে বারবীয় 
পদ্ার্থমাত্রকে বহুল প্রিম।ণে সঙ্কুচিত করিতে পারা 
ধায়, এবং এ চাপ অপন্ত হইবামাত্র এ পদার্থ ক্রমে 
অধিকতর স্হান পত্রিব্যাপ্ত করিতে খালে, এজন্য শ্থিতি- 
স্থাপকত্ব গুণ বায়বীয় পদার্থ অয্ুহে যে বুল পরিমাণে 
বিদ্যমান আছে, তাহ।তে কোনও সংশয় নই | 

২। বায়ু ও বাম্প 1 বাধু ও বস্পি ভেদে বার- 
বীয় পদার্থ সকল চিত বায়বীয় আকার পরিগ্রহ 
নরিয়া থাক তে লকল ডরব্যের টা অবন্ডা হাতি 
খাহাদের তরল ক ন ভাঁবাপন্ন 
রণত? দেখিতে পাই না, অথব। 
সকল পদার্থকে অনাঘাছে শাত্রি বত কারতে পার! 
বার না. তাহাদিগকে বাধ কাছে? সা, অশ্লজনক, 
জলজনক, আঙারিক অন্দর গ্রভত্তি । অন্ন ঘ্ধে নকল পদাথ 
স্বভানতঃ কঠিন ব। তরলভাবপন্ন হইয়া খাকে, শে 
সাপের আধিক্য ভেতু বায়নীর আকারে পরিবস্তিত 
হয়, তাহীদিগকেই বাস্প বলে। তাপঞ্রভানে জল বে 
অদ্বশ্য বায়বীয় আকার ধারণ কুরে উহানে জলীয় বাষ্প 
কাকে । বানু, বায়রীয় পদার্থের দ নর সকল, কুতরাং বাঝুর 
বিশেষ্ধ ধন্ম সঙ্গন্ধে যাহ বলা গেল, তাহা সকল কার 
বায়বীয় পদার্ধতেই তুল্য রূপে প্র জা | 

৩। বায়ুমগ্ডল (1100 4000900007৩ ) ।ক্সামা? 
দের প্রকাণ্ড ভূখণ্ড ষে বৈশাঁল বাধুরাশি কর্ভুক পরি- 


+* 


সু 


বায়বীয় পদার্থ । ৫৭ 


বেষ্টিত রহিয়াছে তাহাকে বায়ুমণ্ডল কহে। এই বারুরাশি 
নতত পৃথিবীর সঙ্গে সঙ্গে ঘুরিতেছে এবং প্রাতিবর্ষে এক- 
বার করিয়। সুর্ধ্যমগুল প্রাদক্ষিণ করিয়া আনিতেছে *% | 
অন্নজনক ও ববক্ষারজনক নামক দুইটি পদার্থই আমা- 
দের বারুর প্রধান ,উপাদান । আঙ্গারিক অল্প, আমো- 
নিয়া, জলীর বাম্প প্রভৃতিও ইহাতে কিয়ৎ পরিমাণে 
বিদ্যমান আছে । ভূপুষ্ঠ হইতে ইহা'র বিস্তৃতি সম্ভবতঃ 
২১২ মাইলের অধিক নহে, কিন্তু ৫০ মাইল পর্য্যন্ত 
ইহর বিস্তৃতি বিলক্ষণ উপলব্ধ হয় । ভূপুষ্ঠ হইতে ফত 
উদ্দে উঠা যায়, বারুর ঘনত্ব ততই হ্বাস হইয়া আইনে, 
এবং উদ্ধ হইতে ভূপুষ্ঠ যত নিকট হইতে থাকে, উহার 
ঘনন্বও তত বাড়িতে থাকে । এই বায়ুমগ্ডলই মেঘ, বিদ্যুৎ 
বষ্টি, শিলাদ্রির আধার | বারু দ্বারাই সকল প্রকার শব্দ 
আমাদের শ্রবণগোচর হয়, এজন্য ইহার নাম শব্দবহ হই- 
য়াছ্ে; এবং বায়ু ন। থাকিলে, জগতে উদ্ডিদ্‌ পদার্থ ও 
গ্রাণিপুঙ্ধ থাকিতে পারিত না৷ বলিয়া উহার জগত্প্রাণ 
নাম চিরগুরসিদ্ধ রহিয়াছে । 

€ । বায়ুর ভার বা চাপ।-_বাযুনিক্ষাশন যন্ত্র দ্বারা 
সোনও পাত্রের মঅভ্যন্তরস্থ বাধু নিক্ষাশিত করিয়া এ 
পাত্রটিকে ওজন করিলে, বাধুপুর্ণ অবস্থ। অপেক্ষা উহার 
ভারের লাঘব দুষ্ট হয়, সুতরাং বারুর থে ভার আছে 


০» ৬ বত সপস্পাকাশীন শিশীীশীটি আপস্পিও লালা শি শশা? শশা শীলা পিতা প্পিশা পলাশ পাশ শশী 





* এস্কলে কেহ কেহ জিজ্ঞাস! করিতে পারেন যে) আতি- 
প্রসারণত্ব গুণ হেতু বিশাল বাঁয়রাশি পৃথিবীপৃষ্ট, পরিত্যাগ 
করিয়| অনভ্ত আকাশের এক প্রান্তে যছেদতেছে না জেন ? 
তাঁহার কারণ এই যে, আমাদের পৃথিবী বাযুরাঁশির মধ্যহদশে 
অবস্থিত হওয়ায় নাধ্যাকর্ষণএরভাবে সমগ্র বায় রাশি পৃথিবীর 
কেন্দ্রানিমুখে আকৃষ্ট হইতেছে, সুতরাং ভূপুষ্ঠ ছাড়িয়া যাইতে 
পাঁরিতেছে না। 





৫৮ প্রক্কুতিবিজ্ঞান | 


তাহ৷ অবশ্যই স্বীকার করিতে হইবে । পৃথিবী বারুরাশি 
কর্তৃক সর্বতোভাঁবে পরিবেষ্টিত রহিয়াছে, স্ুুতরাৎ ভূপুষ্ঠ 
দততই সমগ্র বারুরাশি দ্বারা নিপীড়িত ব! চাপ প্রাপ্ত 
হইতেছে । পণ্ডিতের। স্থির করিয়াছেন যে, পৃথিবীর 
ও তদ্ুপরিস্থ সমস্ত বস্তর প্রত্যেক বর্গ ইঞ্চি প্রায় ১৫ 
পাউও্ড বা (৭॥) সাড়ে সাঁত দের পরিমিত চাপ 
পাইতেছে । অতএব সমগ্র গুথিবী ও তদুপরিস্থ যাবতীয় 
পদার্থ যেকি প্রভূত বলে নিপীড়িত হইতেছে, তাহ 
লহজেই বুঝ যাইতে পারে। আমরা এই বায়ুরূপ লাগরে 
নিমজ্জিত রহিয়াছি। আমাদের শরীরের প্রত্যেক বর্গ ইঞ্চি 
সতত প্রায় %৭| সাড়ে সাত সের, এবং সমস্ত শরীর 
প্রায় ৪৩২ *% মণ ভার বহন করিতেছে । এসেও 
আমরা বায়ুর ভার কিঞ্চিম্াত্রও অনুভব করিতে পারি 
ন। কেন ? ইহার কারণ এই যে, তরল বস্ত্র ন্যায় বায়- 
বীয় বস্তু দকলও সকল দিকে সমভাবে চাঁপ সঞ্চালন 
করে; এজন্য আমাদের শরীরের প্রত্যেক বর্গ ইঞ্চিই 
অধ:, উর্দ, পার্থ গুভ়ৃতি সকল দিক হইতেই এই /৭| 
সের পরিমিত চাপ প্রাণ্ড হইতেছে, এজগ্য বায়বীয় 
চাপের ক্রিয়া কিঞ্চিন্মাত্রও আমাদের “অনুভূত হইতেছে 
না। এস্ছলে ইহাঁও মনে হইতে পারে যে, শরীরের 
প্রত্যেক বর্গ ইঞ্চিই যখন সকল দিক্‌ হইতে একেবারে 
এত, প্রবল্ল চাপ পাইতেছে, তখন আমাদের শরীর এ 
চাপ ভরে একবারে নিম্পেশিত হইয়! বায় না কেন ? 


শপ আপািশাপপিপাশাা পাশ 








৭ পিপিপি শিপ পা পা | আশা আপা পা শপ শন? শিস ০৯ পে 


চি 


*« সাধারণতঃ প্ট্টর্বয়স্ক ব্যক্তির শরীরের পরিধি পরার ১৬ 
৬ ৯ 
বর্ণ ফুট, সুতরাং মন্ত শরীর ১২৯১২১৯১৬১৭ সের ব| 
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মণ ০ ৪৩২ মণ ভাঁর বহন করে । 





খ্রি 


বায়বায় পদ্দার্থ। ৫৯. 


ইহার প্রত্যুত্তরে এই মাত্র বক্তব্য যে, শরীরাভ্যন্তর্থ 
কঠিন অংশ সমূহ বিলক্ষণ চাপ সহিতে পারে; তরল 
পদার্থ সকল বে চাপ প্রভাবে প্রকারাস্তরে একেবারে, 
সঙ্কুচিত হয় না, তাহ। পুর্বোই বলা হইয়াছে (৪৩পৃ)$ 
এবং বায়বীয় পদার্থ দকলও স্থিতিস্থাপকগুণন্পন্ন 
হওয়ায় অনায়াসে বায়ুর নিপীড়ন সু করিতে পারে। 
€। বাহুর ভার নিরূপণ |- পুর্বাকাঁলে পণ্ডিত- 
মণ্ডলীর মধ্যে বাবুর ভার আছে এরূপ সংস্কার ছিল না| 
ইতাঁলি নিবাসী সুবিখ্যাত গাঁলিলিয়ের শিষ্য তারিসেলি 
১৬৪৩ খবীষ্টান্দে সর্বপ্রথমে পরীক্ষাসিদ্ধ প্রমাণ দার! বায়ুর 
ভারের অস্তিত্ব প্রতিপন্ন করেন! সকলেই অবগত 
আছেন যে, পিচ্কিরীর মুখ জলমধ্যে নিমগ্ন করিয়া উহার 
অর্গলটি উপরের দিকে টানিলে পিচ্কিরীর অভ্যন্তরে 
জল উঠে। কিন্তু এরূপ করিলে কেন জল উঠে, হয়ত 
অনেকে এখনও তাহা অবগত নহেন । গালিলিয়ের 
পূর্ববর্তী পণ্ডিতেরাও এ ব্যাপারটি অবগত ছিলেন, এবং 
তাহাঁর। মনে,করিতেন যে পিচকিরী বা তৎ্সদ্বশ কোনও 
জলোভোলন অন্তর দ্বার! বথেচ্ছদুর উর্দ পর্য্যন্ত জল তোল 
নইতে পারে । কিন্তু এই প্রাক্কতিক ব্যাপারের প্রকৃত 
কারণ অবগত না থাকায়, তাহারা বলিতেন, “প্রকৃতি 
কোনও স্থান পদার্থশ্ুন্ত রাখিতে চায় না,” বলিয়া পিচকি- 
রীর বা জলোক্তোলন যন্ত্রের অর্গল উত্তেটলন কালে য্মেন 
দেই নলের অভ্যন্তরস্থ বাধু নিরারুত 'হইতে থাকে, 
তেমনি নলমধ্যে জল উঠিয়া দেই শুন্যস্থল পুরণ করে । 
গালিলিয়ের জীবদ্দশায় ফোরিন্দ নগরে একটি লুদীঘ- 
কুপ খনন কালে, দেখা গেল, যে জলোত্বোলন 
যন্ত্রের অলমধ্যে কিছুতেই ৩২ ফুটের উদ্ধে জল উঠে ন1। 
গালিলিয়কে' এ বিষয়ের কারণ জিজ্ঞানা করায় তিনি 


৬? প্রক্ভিবিজ্ঞান | 


ব্যঙ্গব্যঞ্গক স্বরে বলিলেন, “৩২ ফুটের উর্ধে শুন্য স্থানি 
রাখিতে প্ররুত্তির অর কোনও আপত্তি নাই ।” তাহার 
জীবনান্তে তদীয় প্রিয় শিম্য তারিসেলি এই প্রশ্নের 
প্রত উত্তর প্রদান করেন । তিনি ভাবিলেন, হয় ত 
ধারুর ভার আছে+ এবং এই ভার নিবন্ধন কুপস্থ 
জলের উপরিভাগে বাহুর যে চাপ পড়ে, সেই চাপ, 
অধঃ, উদ্ধ, নকল দিকেই সমভাবে সঞ্চালিত হয়, 
এজন্য যক্ত্রেরে নলমধ্যস্থ বাধু নিরারুত হইলে, সেই 
উদ্ধ চাঁপ প্রভাবে নলের অভ্যন্তরে জল উঠিতে থাকে, 
এবং যখন ৩২ ফুটের উর্ধে আর জল উঠে না, তখন 
সম্ভবতঃ বারুর ভার এ ৩২ ফুট দীর্ঘ জলরাঁশির ভারের 
সমান হইবে । তিনি আরও ভাঁবিলেন, যদি বারুর চাপ 
প্ধুক্তই নির্দাত নলমধ্যে ৩২ ফুট উর্ধ পর্য্যস্ত জল উঠে, 
তবে জল অপেক্ষ। ভারি কোনও তরল পদার্থ কখনও 
এ ৩২ ফুট উর্ধ পর্যযস্তও উঠিতে পারিবে না । পারদ 
জল অপেক্ষা ১৩.৫ গুণ ভারি, সুতরাং পারদ এ প্রকার 
2 ইঞ্চি-প্রায় ৩০ ইঞ্চির উর্ধে 
উঠিতে পারিবে না । মনে মনে এই রূপ,আন্দোলন করিয়' 
তিনি এক গজ দীর্ঘ ও এক মুখ বন্ধ একটি কাঁচের নল 
লইয়া উহ পাঁরদে পুর্ণ করিলেন, এবং উহার খোলা 
মুখটি বৃদ্ধীঙ্গুলি দ্বার। বন্ধ করিয়া নলটি উল্টাইয়! পাঁরদ- 
পুর্ণ একটি পাত্রে স্থাপন করিয়। অঙ্গুলি অপস্থত করিবা- 
মাত্র দেখিলেনূ, নলের অভ্যন্তরস্থ পারদ ৬ ইঞ্চি মাত্র 
নামিয়া পাত্রস্থ পাঁরদের উপরিভাগ হইতে ৩০ ইঞ্চি 
পর্ধ্যন্ত নলের অভ্যন্তরে স্থির হইয়া রহিল । বায়ুর চাপ 
বশতঃই যে জলোভ্তোলন যন্ত্রের নলমধ্যে ৩২ ফুট ভ্দ 
পর্য্স্ত জল, এবং বারুনিরাকৃত নলমধ্যে ৬০ ইঞ্চি ভ্দ 





নলমধ্যে কখনও 


বারবীর পদার্থ । ৬ 


পর্য্যন্ত পারদ উঠে, তাহ৷ তাহার বিলক্ষণ নাভি 
জন্মিল *%। 

পাক্কালের পরীক্ষা ।__তারিসেলির উল্লিখিত 
লিদ্ধাস্ত সত্যমূলক কি ন।, ভিন্ন প্রকার পরীক্ষ। দারা তাহ! 
নির্ঁয় করিতে পাক্কাল নামক করালীদেশীয় এক জন 
পণ্ডিত একান্ত অভিল।ধী হরেন। তিনি ভাবিলেন যে, বায়ুর 
ভার বা চাপ যখন উহার গভীরতা সাপেক্ষ, তখন, 
ভুপুষ্ঠ হইতে যত উর্ধে উঠা যাইবে, উহার চাঁপ অবশ্যই 
তত কমিতে থাকিবে ; এবং এই চাঁপ গুভাবেই যছি 
পুথিবীপুষ্ঠে তারিনেলির কাচনলে ৩০ ইঞ্চি উদ্ধ পর্যন্ত 
পারদ থাকিতে পারে, তবে ভূপুৃষ্ঠ হইতে যত ভর্ছে 
উঠ! যাইবে, তাঁরিনেলির কাচনলে পারদ তত নামিতে 
খাঁকিবে । এই রূপ যুক্তি স্থির করিয়া তিনি একটি বারুমান 
ব্ন্্ লইয়। পাইদি-দ্দো নামক পর্বতের শিখরে আরো- 
হণকরেন। তিনি এই সময়ে দেখিতে পান, যে যত 
উপরে উঠিতেছেন, কাচনলে পারদ তত নামিতেছে। 
তখন আর -তারিনেলির দিদ্ধান্তে তাহার তিলা্ধও 
সংশয় রহিল না। 

৭.) বার়ুমটন যক্ত্র 1 যে যন্ত্র ছারা বারুর ভার বা 
চার্প নির্ণাত হয়, তাহাকে বায়ুমান বা বারুমাপক সন্ত 
কহে! তারিছ্দেলির কাচনলই এই যন্ত্রের মূল । নলের 
অভ্যন্তরে পারদের উন্নতি ব! অবনতি নির্ণয় হেতু 
সচরাচর উহার সহিত একটি মানদণ্ড সংবদ্ধ থাকে । 
এ যন্ত্র দ্বারা পর্বতাদ্দির উচ্চতা এব$ বায়ুর অবস্থা 


ক 





বা শপ বস | সস ও আপা পা লা 


* ৩০ খ্ঘন ইঞ্চি পারদ্দের ভার প্রায় /98 সাড়ে সার লেক? ' 
লুভরাৎ শুত্যেক বর্গ ইঞ্চি স্থানই প্রান এই /৭% লের 
পরিমিত ভার ছারা নিপীড়িত হইভেছে। 
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সম্যক প্রকারে পরিজ্ঞাত হওয়ণ যায় । অকম্মাৎ বাযুমান 
 যাস্ত্রে পারদের বিশেষ অবনতি হইতে থাকিলে ঝড়ের 
আশঙ্কা কর! যাইতে পারে | 
৮1 বয়েল ও মারিয়টের নিয়ম 1 পুর্ধে বল! 
হইয়াছে যে, আঁকুঞ্চনত্ব ও গ্সারণত্ব, সুতরাং স্থিতি- 
শ্থাঁপকত্ব গুণ, বায়বীয় পদার্ধমাত্রে বছল পরিমাণে দৃ্ট 
'হয়। বয়েল ও মারিয়ট নামক দুই জন পণ্ডিত বিস্তর 
পরীক্ষা দ্বার স্থির করিয়াছেন ষে, উষ্ণভানুষ্তাঁর ইতর 
বিশেষ না হইলে, কোনও বায়বীয় বস্তুর উপরে যে পরি- 
মাঁণ চাঁপ প্রযুক্ত হয়, উহার আয়তন সেই পরিমাণে স্বাষ 
হইয়া আইনে, এবং উহার উপরকার চাপ যে পরি- 
মাণে অপদারিত হয়, উহার আয়তন লেই পরিমাণে 
রদ্ধি পার, অর্থাৎ দ্বিগুণ চাঁপে আয়তন অদ্ধেক, এবং 
অদ্ধেক চাপে আয়তন দ্বিগুণ হয়। ইদানীন্তন পণ্ডি- 
তের! বলেন যে, পুর্সোক্ত নিয়মটি নকল প্রকার বায়বীয় 
পদার্থে সমানরূপে প্রযুজ্য হয় না। আঙ্গারিক-অল্প 
প্রভৃতি বে কল বাঁয়ুকে প্রবল চাপ প্রভাবে তরল- 
ভাবাপন্ন করিতে পারা যায়, তত্দন্বন্বে এ নিয়মের 
বিলক্ষণ বৈলক্ষণ্য দুষ্ট হয় । কিন্ত অঙ্পজনক প্রভৃতি মে 
নকল বাঁযুকে এ পর্য্যস্ত তরলভাবাঁপন্ন করিতে পারা যায় 
নাই, তত্ৰশ্বন্ধে এ নিয়মটি অনেক দূর পর্য্যন্ত ঠিক হয় । 
* ৯। বারুর ভাসমানতা |-_-জলের ভাদমানতা 
গুণ থাকায়, জল অপেক্ষা লব্ুদ্রব্য সকল যেমন জলমধ্যে 
নিম্নজ্জিত হইলেও উপরিভাগে ভানিয়া উঠে, দেই রূপ 
-ব্বাযুরও এই গুণ থাঁকায়, ধূম, বাম্প প্রভৃতি বাতু অপেক্ষ। 
লঘু বায়বীয় পদার্থ, বাঝুমগুলের উপরিভাগে উঠিতে 
থাকে | এবং এই কারণেই ব্যোমধান অধোদেশস্থ বায়ু 
রাশি ভেদ করিরা ভউদ্ে উঠে। 


বায়বায়ৈ পদণর্থ । ও. 
১০। বাসুনিক্ষাশন: যন্ত্র ।-যেষন্ত্র দ্বারা কোনও, 
ৃ | পাত্র হইতে বারু নিক্ষাঁ 
শিত করিতে -পার! 
যায়, তাহাকে, বাদ 
নিক্ষাশন যন্ত্র কহে। 
মাঁগভিবার্গ নগরবালী 
অটো-ভন-গারিক না- 
মক এক ব্যক্তি, ১৬৫? 
খ্রীঃ এই বস্ত্র সর্ব প্রথমে প্রস্তত করেন । এ স্থলে 
একটি বাঝুনিক্ষাশন যন্ত্রের প্রতিরূপ প্রাকাশিত হইল | 
একটি অর্গল (অ) অন্তর্নিবি্ট চো €5) ইহার মুল 
যন্ত্র। অর্গলটির পরিসর এ চোর অভ্যন্তরের পরিসরের 
সমান । অর্গলের সহিত একটি দণ্ড (দ) সংবদ্ধ থাকায় 
উহাকে অনায়াসে চোঁডের উভয় প্রান্তে চালন। 
করিতে পারা বায় । কেবল উর্দদিকে উন্মুক্ত হইতে 
পারে, অর্গলটিতে আবার এমন একটি কবাঁট আছে | 
চোউটি একটি নল দ্বারা একখানি মহণ ধাতু নিম্মিত 
আঁধার পাত্রের সহিত সংযুক্ত । চোঙ ও নলের বংযোগ- 
স্থলে একটি কবাটু আছে । এ কবাঁটও অর্গলের কবাটের 
হ্যায় কেবলমাত্র উদ্ধদিকে উদ্ঘাটিত, হইতে পারে 
আধার্-পাত্র ও নলের সংযোগ স্থলে, অর্থাৎ পাত্রের 
মধ্যভাগে, যে একটি ছিদ্র আছে উহ উন্মুক্ত থাকে 1. এই 
আধার-পাত্রের উপরে, বাহার বায়ু নিফাশন করিতে 
হইবে, এমন মহণতলবিশি একটি ,কাচেন্স আবরণ 
(আ) রাখিতে হইবে । বাহিরের“ বারু যাহাতে এ 
আবরণ মধ্যে না যাইতে পারে, তজ্জন্ত এ আবরণ ও ও. 
আধার-পাত্রের বংযোগ এদেশে কিঞ্চিৎ পুরু করিয়! 
.চর্বি বা মোমের প্রলেপ দেওয়া আবস্তাক | 





৬ প্রকৃতিবিজ্ঞান | 


মনে কর, অর্গলটি চোঁঙের নিন্মদেশে রহিয়াছে | 
উহাকে তুলিবামাত্র কে) কবাটের উর্দাদেশ বাযুশুন্ত 
হয়, নুতরাঁং উহার অধঃ ও উদ্দ এই দুই দেশ হইতে 
চোঁঙের অভ্যন্তরে বারু প্রবেশ করিতে চেষ্টা করে; 
কিন্ত অর্গলস্থ কবাট নিন্সদিকে উদ্ঘাটিত হইতে পারে 
না, এজন্য উহার উপরিভাগস্থ বারু আসিয়। এ শুন্য 
স্থান' অধিকার করিতে পারে না,» কিন্তু চোঙের 
তলদেশন্থ কবাট (ক) খুলিয়া, আবরণ ও নলের মধ্যস্থ 
বাু চোঙের,মধ্যে প্রবেশ করে । অর্গলটিকে নামাইবা- 
মাত্র (ক). কাট বন্ধ হয় ও অর্গলস্থিত কবাট খুলিয়। 
যায়ঃ সুতরাং চোঙের অভ্যন্তরস্থ বারু বাহির হইয়। 
যায়। এই রূপে অর্গলটিকে পুনঃ পুনঃ উঠাইলে ও 
নামাইলে, আবরণের অভান্তরস্থ বারু ক্রমশঃ নিরারুত 
হইতে থাকে । পরিশেষে. উহা এত লঘু ও পরি- 
মাণে এত অপ্প হইয়া আইনে যে, উহ দ্বারা আর (ক) 
কবাট উদ্‌ঘাটিত হয় না, সুতরাৎ আবরণ ও নল- 
মধ্যে কিঞ্চিৎ বারু রহিয়া যায়। অতএব 'এ যন্ত্র দ্বার! 
কোনও পাত্রস্থ বারু কিছুতেই সর্ধাতোভাবে নিরারুত 
হইতে পারে না। 


ৰারবীয় পদার্থ । ৬ 


১৩ | জলোভোলন যক্ত্র 1 যে যন্ত্র বারা কোনও 
র জলাশয়ের জল উপরে তুলিতে পারা 
ৃ ' যায়, তাহাকে জলোত্তোলন, যন্ত্র 

কহে। এস্থলে একটি জলোভোলন 

যন্ত্রের প্রতিরূপ প্রকাশিত হইল! 
চিলি 1] বানুনিক্ষাশন যন্ত্রের সহিত ইহার 
রি স্ বিশেষ লৌসাদৃশ্য আছে। ইহার 
রি *- কার্যপণালীও প্রায় তদ্রপ 1 এ 
যন্ত্রে, চোঁঙ ও নলের সংযোগ স্থলে, 
এবং অর্গলে, এই ছুই দেশে যে দুইটি 
কবটি থাকে, তাহাও বারুনিক্ষাশন 
নর যন্ত্রের ন্তায় কেবল উর্ধদিকেই উদ্বা- 
৯ টিত হয়। যন্ত্রের নলটির কিয়দংশ 
কোনও জলাশয় মধ্যে নিমজ্জিত করিয়।, অর্গলটি চোঁঙের 
নিশ্রদেশ হইতে টানিয়া তুলিলে, নলের অতভ্যন্তরস্থ 
বারু, চোঙের নিন্গস্থ কবাট খুলিয়া, চোঙের অভ্যন্তরে 
প্রবেশ করিতে থাকে । এ অর্গলটিকে যেমন আবার 
নামান যায়, চোঙের নিন্স্থ কবাটটি বন্ধ হয়+ কিন্তু 
অর্গলস্থ কবাট খুলিয়া যাওয়ায়, চোঁঙের অভ্যন্তরন্থ বাসধু 
নিরারুত হইতে থাকে । এইরূপে নলের অভ্যন্তরস্থ বা 
যেমন নিরারুত হইতে থাকে, নলের অভ্যন্তরে তেমনি 
কিঞ্চিৎ কিঞ্চিৎ জল উঠিতে থাকে | অবশেষে নগের 
অভ্যন্তরস্থ মস্ত বারু নিরাক্কৃত হইলে; নলটি জলে 
পুর্ণ হয়, এবং তদদনন্তর চোঁঙের তলদেশন্হ কব্ট খুলিয়া 
চোঙের অভ্যন্তরে প্রবেশ করে। " অনন্তর চোঁঙৈর 
অভ্যন্তরে জল উঠিলে, অর্গলটি যেমন নাঁমিতে থাকে, 
উহার কবাটি উন্মুক্ত হইয়া শিয়া উহ্হার উপরিভাগে 
ছল উত্থিত হয়) এবং এ অর্থলটি যখন পুনর্ধার 
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উঠিতে থাঁকে, উহার কবাটি বন্ধ হইয়! যাওয়ায় জল 
নিঙ্গে যাইতে 'পারে না, সুতরাং পার্খস্থ ফুকর দিয়া 
প্রয়োজনানুসারে যথাস্থানে নীতি হয়। জলাশয়ের উপ- 
রিভাগ হইতে চোঙের নিন্নদেশস্থ কবাটটি ৩২ ফুটের 
অধিক হইলে, নলের অভ্যন্তরে জল উঠিতে পারে না; 
কারণ বারুরাশির চাপ ৩২ ফুট উচ্চ জলরাশির ভারের 
সমান। জলাশয়ের উপরিভাগ হইতে চোঙের তলদেশস্থ 
কবাট ২৬। ২৭ ফুট হইলে, জলোতোলন কার্য অতি 
স্ুচাঁরু রূপে সম্পন্ন হয় । 

১২। বন্রুনালী যন্ত্র ।-_এ যন্ত্র রা উচ্চস্থান হইতে 
জলাঁদি তরল পদার্থ নিল্স স্থানে নীত হয় । এ স্থলে একটি 
বক্রনালী যন্ত্রের প্রতিরূপ প্রকাশিত হইল | এ যন্ত্র, একটি 
বক্রীরুত কাচের নল ব্যতীত, অন্য কিছুই নহে। 

ইহার একটি বাহু 
অপর বানু অপেক্ষা 
দীর্ঘ হওয়। আবশ্ক। 
এই যন্ত্রের ক্ষুদ্র বা- 
হুর পাস্তভাগ অঙ্গুলি 
দ্বারা বন্ধ করিয়া, 
উহাকে জলে পুর্ণ ক- 
রিতে হয় । অনস্তর এ 
ক্ষুত্র বাছকে কোনও 
উচ্স্থানস্থিত জলে 
নিময় করিয়া, দীর্ঘ 
বাহুর প্রাস্তভাঁথ নি- 
ন্ন্হিত কোনও পাত্রে 
স্থাপন পুর্ব্ক অঙ্গুলি সরাইয়! ক্ষুদ্র বাহুর প্রাস্তভাগ খুলিয়। 
দিলে, উচ্চদেশ হইতে জল প্রবাহিত হইয়। নিন্সদেশস্ 
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পাত্রে বাইতে থাকে । এ বন্ত্রটিকে পুর্বান্কে জলপুণ 
না করিরা, পুর্কেক্ত প্রকারে স্থাপন পুর্বাক, উহার দীর্ঘ 
বাহুর প্রান্ত ভাগে মুখ লাগাইয়া অভ্যন্তর্ক বারু 
টানিয়। লইলেও, পুর্ষোক্ত প্রকারে উচ্চ স্থান ভইতে 
নি্হ্থানে জল প্রবাহিত হয় । জলের উপরিভাগ হইন্ডে 
বক্রনালীষস্ত্রের ক্ষুদ্র বাহুর উচ্চত। ৩২ ফুটের অধিক 
হইলে, বন্ত্রমধ্যে জলের প্রবাহ সমুৎপন্ন হয় শা, 
কারণ, বায়ুর চাপ প্রভাবে ৩২ ফুটের উর্ধে জল উঠিতে 
পারে না। 


চতুর্থ অধ্যায়। 


০০০০ 
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১। কার্ধ্যক্ষম পদার্থ ।-_ত্রিবিধ অবস্থাপন্ত্র জ- 
তের যাবতীয় জড় পদার্থের স্কুল স্থুল বিবরণ যথা- 
বিহিত রূপে বিবৃত করা হইয়াছে । এই পলকল জড় 
পদার্থ, সকল সময়ে এক ভাবে অবস্থিতি করে না || 
উহাদিগকে কখনও অবনাদগ্রত্ত, কখনও বা কার্য্যনিষ্ঠ 
দেখিতে পাওয়া যায় । নিশ্চে্ট সীসকখণ্ড ও কামান- 
বিনির্গত জ্বলন্ত সীসকখণ্ড, এতদ্ুভয়ের অবস্থার প্রতি 
মনঃসংযোগ করিলেই জড় পদার্থের অবনব্লত। ও কার্ষ্য- 
ক্ষমতার বিষয় বিশেষ রূপে বুঝা বাইতে পাঁরে । ইতি- 
পুর্বে বল সম্বন্ধে যাহ। যাহ। বল। হইয়াছে, তাহাতে 
অনায়ানেই বুঝা যাইতেছে যে, বলই জড়ের জীবন স্বরূপ, 
এবং বল গুভাবেই জড় জগতের জীবন্ত ভাব সংরক্ষিত 
হইতেছে । বল দ্বারা কার্ধ্য সম্পন্ন হয়, এবং কার্ধ্য 
সম্পাদন কালে বল গতিতে পরিবপ্তিত হইয়া, কখনও নেই 
পদার্থকে চালিত করিতে থাকে, কখনও বা উহার পর- 
মাধুসমর্টি মধ্যে এক প্রকার আন্দোলন বা অগ্রপশ্চাৎ- 
গতি সঙ্জাত করিয়। উহাকে শব্দায়মান, তেজস্বান, 
আলোঁকময়, 'কিংবা তড়িৎসম্পত্ন করে। যথাক্রমে 
এই উল্লিখিত, চাঁরি প্রকার কার্যক্ষম পদার্থনমূহের 
প্রকৃতি ও কার্যকারিতা এভতি বিরত কর! যাইবে । 

২] কার্ধয ও শক্তি ।--দংসার কাব্যক্ষেত্র 1 
এমন কেহই নাই, ধিনি সংসারে কোনও ন! কোনও 
কার্ধা না করেন। বলিতে কি, অশনে, বসনে, শয়নে, 
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উপবেশনে, প্নকল অবস্থাতে, সকলকেই অস্তুতঃ অঙ্গপ্রত্যঙ্গ 
সঞ্চালন দ্বারা শারীরিক বল ব্যক্িত করিয়। এ সকল 
কার্ধ্য সম্পন্ন করিতে হয় । এই কার্য্যক্ষমতাকে শক্তি 
বল। যাইতে পারে । এক সের পরিমিত কোনও ভ্রবা 
এক হাত উর্দে তুলিলে যে কার্য্য হয়; সেই দ্রব্য ছুই 
ছাত উর্ধে তুলিলে, তাহার দ্বিগুণ কার্যা, ও তিন হাত 
 ভুলিলে, ত্রিগুণ কার্য সমাধ। হয় । আবার এক পের 
উন কোনও দ্রব্য এক হাত উদ্ধে তুলিলে ষে কার্ধ্য 

, ভুই সের পরিমিত সেই দ্রব্য, এ এক হাত উর্দে 
ভুলিলে, তাহার দ্বিশুণ কার্ষ্য, এবং তিন সের পরিমিত 
সেই দ্রব্য, এক হাত তুলিলে, তাহার ত্রিগুণ কার্ধ্য 
সমাধা হয় । অতএব এপ্রকার স্থলে কি পরিমিত কার্য 
সম্পন্ন হইল, জানিতে হইলে, সেই দ্রব্যের পরিমাণকে, 
উদ্ধতাঁর পরিমাণ দ্বারা পুরণ করিতে হয়। 

৩। গতিবিশিষ্ট পদার্থ দ্বারা কি রূপে কার্ষঃ 
সম্পন্ন হয় ।-বাতাঁদে নৌকা চলে, ঝড়ে গাছ পড়ে, 
কামানের গেলায় পাহাড় ভাঙ্গে ুতরাঁৎ গতিবিশিষ্ট 
পদার্থ ছারা যে কার্ধ্য সম্পন্ন হয়, তাহা স্পষ্ট বুঝা যাই- 
তেছে। প্ররীক্ষ। দ্বার। দেখ! গিয়াছে বে, কোনও পদার্থ 
যত বেগে বঞ্চালিত হয়, তদ্দারা তত অধিক পরিমিত 
কার্ধ্য সম্পন্ন হইয়। খাকে । এক মণ পরিমিত কোনও 
পদার্থ এক ব্যক্তি অনায়ানে মাথায় কুরিয়া লইন্মা 
যাইতে পারে, কিন্তু দেই পদার্থ ১০1২০ হাত উদ্ধ 
হইতে তাঁহার মন্তকোপরি নিক্ষিপ্ত হইবুমাত্র সে পথ্য 
প্রাপ্ত হয়। 

৪ 1 অঞ্চিত শক্তি 1 -কার্ধ্যক্ষমতাকে শস্তি বলে, 
সুতরাং শক্তিসম্পন্ন পদার্থমাত্রই কার্্যক্ষম ; কিন্ত 
তাই বলিয়। উহার! যে সকল সময়েই "কাজ করিতেছে 
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এমত নহে । এ সকল পদার্থ দ্বারা যখন কোনও কার্য 
সম্পাদিত হয়। তখন উহাদের শক্তি ব্যয়িত হইয়। কার্ষ্যে 
পরিবন্তিত হইতে থাকে; আর বখন উহাদের দ্বার! 
কোনও কার্ধ্য সম্পন্ন ন। হয়, তখন এ শক্তি ব্যয়িত না 
হইয়া সঞ্চিত থাকে । এপ্রকার শৃক্তিকে সঞ্চিত শক্তি 
বলা যাইতে পারে । সঞ্চিত ধনের ন্যায় প্রয়োজন।* 
নুনারে উহ! ব্যয়িত হইয়। কার্ধ্য নম্পাদন করিতে পারে। 
মনে কর, একটি লোক ছাঁদের উপর হইতে ভূতলস্থিত 
তাহার সমশক্তিশালী অন্য আর এক ব্যক্তিকে টি 

ছুড়িয়। মারিতেছে। ভূতলস্থিত ব্যক্তিও, ভূতল 
হইতে ছাদের উপরে তাহার দিকে*টিল ছুড়িতেছে । 
এ অবস্থায়, ছাদের উপরস্থিত ব্যক্তি ভূতলস্থ ব্যক্তিকে 
যে অতি সহজে পরাভূত করিবে তাহাতে কোনও 
সংশয় নাই। কিন্ত সমশক্তিশালী দুই ব্যক্তি চিল 
ছোঁড়ায়, একের জয়, ও অপরের অতি সহজে পরা" 
জয় হয় কেন? ইহার কারন এই ষে, প্রতিদ্বন্ী ব্যক্তি- 
দ্বয় সমশক্তি জম্পন্ন হইলেও, অবস্থানের স্থানভেদহেতু 
তাহাদের টিলনমূহ ভিন্ন পরিমিত শক্তি সম্পন্ন হয়। 
ভুতলম্ডিত টিল সমূহ অপেক্ষা ছাদের উপরস্থিত টিল 
সমূহ অধিকতর শক্তিনম্পন্ন, কারণ, উহাদিগকে তভূতল 
হইতে ছাদের উপরে তুলিতে যে পরিমিত শক্তি 
প্রযুক্ত হইয়াছিল, তাহা ইতিপুর্তে কোনও কার্য লম্পা- 
দঁনে ব্যয়িত হয় নাই বলিয়া, উহা! টিল সমূহ মধ্যে 
'সঞ্চিতবহিয়াছে। এজন্য কার্য্যসম্পাদনকালে, অর্থাৎ 
এস্থলে বিপক্ষ ' দলনে, ভূতলম্ফিত টিল সমূহ অপেক্ষ। 
উহারাই অধিকতর বিক্রম প্রকাশ করে । 





পঞ্চম অধ্যায় । 
প্রথম পরিচ্ছেদ । 
শা 


১ | শকের প্ররূতি ও উৎপত্ি |--কি কল্পো" 
লিনীর কল কল রব, কি গভীর জীমূৃতনির্ঘোষ, কি 
কোকিলের 'কুজন, কি মাঁনবক্ঠবিনিঃহত সুমধুর 
নঙ্গীত, এ বকলই শব্দ শর্দ, পদার্থের জ্রি্র-এতি 
ব্যতীত, অন্য কিছুই নহে । কোনও পদার্থ এক স্থান 
ইতে স্থানান্তরে যাইতে থাকিলে, তাহাকে গতি- 
সম্পন্ন বলা যায়; কিন্তু গতিলম্পন্ন পদার্থমাত্রই যে 
এক স্থান হইতে অন্য স্থানে বাইবে এমত নহে । একটি 
বর্তল ঘুরাইয়া" দিলে, উহ? এক স্থানে থাকিয়াই ঘুরতে 
থাকে । এক গাছি সুত্র বা তারের ছুই দিকে ছুইটি খোঁটা 
বাঁধিয়। উহাকে টন টাঁন করিয়! ধরিয়া, সেই সুত্র বা 
তারের এক প্রীন্তে ঘা সারিলে, উ5! -এক স্থানে থাঁকি- 
যাই কিযৎক্ষণ পর্য্যন্ত কীপিতে থাকে । এ প্রকার কীপায়, 
সেই তার বা সুত্রের অধুবমষ্টির যে এক, প্রকাঁর অগ্র 
পশ্চাৎ গতি হয়, তাহাকে আন্দোলন কহে 1 ঢাক, ঢোল 
প্রভৃতি বাদ্য যন্ত্রে আঘাত করিলে, কিংবা সেতার, 
তানপুরা প্রভৃতি তত্রী যন্ত্রের তন্তে ঘা মারলে, 
উহাদের অগুনমষ্তি মধ্যেও পুর্বোক্ত একীরে অঃন্দোলন 
নঞ্জাত হয়। কোনও পদ্র্থের অণুরমষ্টির এপ্রকাঁর 
আন্দোলনকাঁলে, যে কোঁলও পর্দীর্থ তীহাঁর আন্দোলন 
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পথে নিপতিত হয়, তাহা তদ্বারা আঘাত পায় । 
ভূগৃষ্ঠের সর্বস্ছলেই বায়ু বিদ্যমান আছে, এজন্য আন্দো- 
লিত পরমাণুরমষ্টি ঘ্বার। রায়ু আঘাত শ্রাণ্ড হয়। 
প্রতিমুন্কর্তে আন্দোলিত পরমাগণুসমষ্টির যতবার অগ্র- 
পশ্চাৎ্ গতি হয়, তৎসন্রিহিত বায়ুও তত বার উহাদের 
দ্বার ঘা পায়। কিন্তু কোনও স্থলের বায়ু এগ্রকার 
ঘ। পাইলে, নেই বায়ু তাহার বমীপস্থ রাযুকে আঘাত 
করে, এবং এই শেষোক্ত "ন্ট আবার তাহার ৮৬ 
বারুকে আঘাত করেঃ স্ুতরাৎ কোনও স্থলে কোনও 
পদার্থের পরমাণুসমষ্টির আন্দোলন হইতে থাকিলে, 
দূরবর্তী স্থানের বারু পর্য্যন্ত তদ্দবার! আঘাত প্রাণ্ড হয়। 
অনস্তর. আমাদের শ্রবণেক্দ্িয়ের চর্্পটহ এ আঘাত 
প্রাপ্ত হইলে, তদ্দেশস্থ স্নাযুমণ্ডলী দ্বারা সেই আঘাতি-বল 
মস্তিফ্ষে প্রেরিত হওয়ায়, আমাদের 'শব্বীনপ্ভো, 
এবং ততসদ্দে সঙ্গে সেই শব্দোৎপাঁদক পদার্থের অস্তিত্ব 
আমাদের অনুভূত হয় * 1 অতএব দেখা যাইতেছে বে. 
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*ৰাযু নিক্কাশিত স্থলে যে শার্ধের উত্পভি হয় না, তাহ! 
ছমনাযাঁসে পরীক্ষা করিয়া দেখা যাইতে পারে । যেবাদ্যষন্ত 
বাজাইলে 'সনেকক্ষণ পর্য্যস্ত বাঁজিতে থাকে, তাহা বাজাইয়? 
বাযু-নিক্ষাশন যন্জের আবরণ মধ্য স্থাপন করিয়। বায়ু নিক্ষাশন 
করিতে থাকিলে, উহার স্বর ক্রমশঃ মন্দীভূত হইতে হইতে 
পরিশেষে একেবারে থাঁনিয়া যা । আবার ভপুৃষ্ঠ হইতে ২৫ 
জ্রোশের। ভঙ্ধে বায়ু অতি লঘু বলিয়! ভথাঁয় এত অন্প শন্দ 
হয়, যে তাহা আমাতের শ্রবণগোঁচব পর্য্যস্ত হয় না। এজন্য, 
উদ্াঁপাৎ কালে, আমরা উহার কেবল আলোক দেখিতে পাঁই 
কিন্ত শব্দ শুনিভে পাই না। আমাদের বাযুমল চঙ্জ কি 
জ্রর্ম্যমগ্ডল লর্যযস্ত বিস্তুত অছে; সুতরাং এ ক দেশে 
'অন্ু্পয় কোরও শব গ্গামরা ঝনিতে পাই না। 
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আমরা যাঁহাকে শব্দ বলি, তাহা পদার্থের অণুসমষ্টির 
এক প্রকার আন্দোলন মাত্র । 

২। শব্দ দ্বার কি রূপে কার্য সম্পন্ন হয় 1--- 
শৃক্রু-্পদার্ধের অধুনমষ্টির আন্দোলন মাত্র, সুতরাং 
উহা এক শ্রকার* গতি) পুর্বে বলা হইয়াছে ষে, 
খ্বতি ছারা কোনও ন। কোনও কাধষ্য সাধিত হয়; 
সুতরাং শব্ধ দ্বারাও যে কাধ্য সম্পন্ন হয়, তাহাতে 
কোনও নংশয় নাই । কামানের শব্দে অনেক জময়ে 
অনেকের শ্রবণশক্তি বিনষ্ হয়; গভীর-মেঘ-গজ্জনে 
অট্টালিকাদি চিড় খায়; এবং বারুদের গুদামে আগুন 
লাগিলে, তাহার ভয়ঙ্কর শব্দে নিকটবর্তী অট্রালিকাঁছি 
পর্য্যন্ত ভগ্ন হইয়া যায় । 

7 ৩। শবক্দতরক্ষ (কোনও প্রশান্ত সরসীবক্ষে 
উপলখণ্ড নিক্ষিপ্ত হইলে, তত্রস্থ জলীয় অগুসমষ্টির 
প্রশান্ত ভাব বিনষ্ট হইয়া তাহার চারিদিক যেমন 
'তরঙ্গভঙ্গে পরিব্যাপ্ত হইতে থাকে, তেমনি কোনও 
পদর্ধের অনুনমষ্টি আন্দোলিত হইলে, দেই আন্দেলন. 
নংঘাতে তত্রস্থ বাুর অণুসমষ্টি আন্দোলিত হওয়ায় এক 
প্রকার বাঁয়বীর ভরঞ্গ সমুৎপ্শ্ন হয় । এই বায়বীয় তরঙ্গ 
উপলখণগ্ডাভিজাতি সরসীবক্ষে সমুৎ্পন্ন জলীয় তরঙ্গের 
হ্যায় চারিদিকে পরিব্যাণ্ত হইতে থাকে, কিন্তু উৎ- 
পত্তিস্থল হইতে উহ। ঘত দূরবন্ভী হয়,, উহার শক্তিও 
তত হ্বাস হইয়া আইনে । এজন্য, শব্দের আিশষ্য 
ঘরত্ব অনুসারে কমিতে থাকে । একরু,-কি অদ্ধ ক্ষোশ 
দ্ররে কামান ছেড়ি' হইলে, আমরা তাঁহার যে পরিমাণে 
শব্দ শুনিতে পাই, অন্তান্তি দিকে, উহার শঠক তত 
দূরে অবস্থিত ব্যক্তিরাও উহার সেই পরিমাণে শব্ক 
শুনিতে পান। কিন্ত আমাদের অপেক্ষ। কামানের 
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লন্নিকট অবস্থিত ব্যক্তিবর্গের নিকট সেই শব্দ 
অপেক্ষণারুত উচ্চ বলিয্ন' প্রতীয়মান হয় । ইহার কারণ 
এই যে, নিকটস্থ ব্যক্তির কর্ণপটহ কোনও শব্দ দ্বারা যে 
পরিমাণে আঘাত প্রাণ্ড হয়, দূরস্থ ব্যক্তির কর্ণপটহ 
দেই শব্দ দ্বারা কখনই নেই পরিমাণে আঘাত প্রতি হু 
না) বল বাল বে, আণবিক আন্দোলন হেতু 
কোনও স্থানের বাঁযু যে পরিমিত বল সহকারে আঘাত 
প্রাপ্ত হয়, শব্দাতিশয্য দেই পরিমাণে বুদ্ধি পায়; এবং 
এই বাযুতরঙ্গ আবার ঘে পরিমিত বল নহকাঁরে আমা- 
দের কর্ণপটহকে আবাত করে, সেই পরিমাণে শব্দের 
উচ্চত। বর! ম্দুত' আমাঁদের অনুভূত হর | 

৪1 শব্দতরঙ্গের গতির হার বা বেগ 1 
অনেকেই হরত প্রত্যন্গ করির।ছেন বে, অদূরে কামান 
কি বন্ুক ছোড়া! হইলে, আমর সর্ধ প্রথমে ধুম ও 
অগ্রিশিখ। দেখি এবং তাহ!র পরে শব্দ শুনিতে পাই | 
(বিছ্যদপ্রি দেখার পরে মেদ্বের গভীর গর্জন শ্রবণ" 
বিবরে গ্বেশ করে । সুতরাৎ দ্র হইতে শব্দ ব। 
শব্দের তরঙ্গ আদিতে হে কাল বিলম্ব রে তাহ। রী 
যাইতেছে । মনে কর, আমাদের নিকট হুইন্তে ১১১০ 
দূরে একটি বামান ছোড়। গেল ঃ এবং সেই কামান- 
বিনির্ঘত ধুম বা আলোর দেখিবার ৯০ টা পরে 
আমরা কানের শুনিতে পাইলাম । এস্থলে 
১১,০০০ ফুট বায়বীয় অতিক্রম করিতে ১০ দেকেগু 
লাগ্রিরাছে । সুত্রাং শব্দ বা শব্দতরঙ্গ প্রতি লেকফেও্ডে 
৯,১০০ পথ বারুব মধ্য দিয়। গিয়াছে, অর্থাৎ বানর মধ্যে 
উহার বেগ. প্রতি দেকেও্ডে প্রায় ১,১০০ ফুট হইয়াছে । 
পণ্ডিতের বিস্তর পরীক্ষা দ্বার! স্থির করিয়াছেন যে, 
, স্বুযুমধ্যে শব্দের বেগ প্রার এই রূপ বানুমধ্যেই 
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নচরাচর শব্ষতরঙ্গ সঞ্চালিত হয় বটে, কিন্তু কঠিন, 
তরল, ও» বায়বীয় এই ভ্রিবিধ অবশ্থাপন্ন পদার্থসধ্যেই 


ইহা লঞ্চালিত হইতে পারে । যে ত ঘন ও 
স্থিতিস্থাপক, তন্মধ্যে শব্-তরঙ্গের বেগ তত প্রবল 
হয়ু। বায়ু অপেক্ষা : ধা ভহার বেগ প্রায় & গুণ, 


এবং লোহ মধ্যে গ্রায় ১৬ গুণ হয়। 
1:৫1 প্রাতিধ্ানি ।--উপলখগ্ডাাভিজাত ক্ররলীবক্ষে 
[রণ জলীয় তরঙ্গ যেমন কোনও প্রতিবন্ধক পাইলে 
আর অগ্রসর হইতে না পারিয়া প্রতিনিরত্ত হয়, শব্দ 
তরঙ্গও সেই রূর্প কোনও প্রতিবন্ধক দ্বার! প্রতিনির্তত 
হইয়া কখনও স্বকীয় উৎপত্তি স্থলে পুনর্ধার ফিরিয়া 
আইনে, কখনও বা অন্যদিকে গতি বিস্তার করে। 
প্রতিবন্ধক হেতু প্রতিনির্ত শব্দতরঙ্গ যখন আঁমাঁদের 
কর্ণপটহকে আঁধাতি করে, তখন আমরা যে শব্দ শুনিতে 
পাই, তাহাকে গুতিধ্বনি বা প্রতিশব্দ কহে । একাধিক 
গ্তিবন্ধক বিদ্যমান থাকিলে, এক শব্দ হইতে অনেক 
প্রতিশব্দ সমুত্পন্ন হইয়া থাকে । প্রাতিবন্ধকের পৃষ্ট- 
দেশ পুটাকার (০০০০৪) হইলে, তাহা! হইতে প্রাতি- 
নিরুত্ শৃব্দতরঙ্গের প্রতিশব্দ অতি পরিক্ফুট বূপে শ্রবণ- 
গোচর হয়। একখানি পুটাকার দর্পণের অধিশ্রয়ণ- 
বিন্দুতে * একটি ক্ষুদ্র বা পকেট ঘড়ী (৪:00). স্থাপন 
করিয়া, তাহার অনতিদৃরে কিন্তু মস্ুত্রে অবস্থাপিনত 
অন্ত আর এক খানি পুটাকার দর্পণের অধিশ্রয়ণ- 
২৮ 


পরি মু জাল 
্ টা 


* পুটাঁকাঁর এক খানি দর্পণ সুর্ধ্যকিরণে স্থাপন করিলে, 
অসংখ্য কিরণ রেখ] তদ্বাঁর1 গরতিকলিত হইয়া দর্পণের "আনতি- 
দুরে ষে বিস্ফ্ৃতে সম্মিলিত হয়, তাঁহাকে সেই দর্পণের আধিশ্রয় গণ” 
বিন্দু (0008৪) কহে । 


ণড প্ররুতিবিজ্ঞান | 


বিন্ছবতে কর্ণ প্রয়োগ করিলে, দেই ঘড়ীর টিক টিক 
শব্দ অতি পরিস্ফুট রূপে শুনিতে পাওয়। যায় & 

৬। শুব.ও স্বর ।- কোনও বস্ত যদি বারুকে এক- 
বহ্লি"সীত্র “আঘাত করে, তাহা হইলে আমাদের কর্ণপটহ 
যে একবার মাত্র আঁখাঁত পায়, তাহাকেই আমরাই 
বলিয়। থাকি; যেমন ফাঁমানৈরশন্দ। কিন্ত কৌন 
সান্দোলিত পদার্থ বানুকে আঘাত কর্িলৈ- বাহু শতি- 
সেকেণ্ডে তদ্বারা একেবারে অনেক গুলি ঘ'ত প্রাণ্ড হয় । 
এই দকল ঘাত ধারাবাহিক রূপে আমাদের কর্ণকুহরে 
প্রাবি্ হওয়ায় আমর। যে এক প্রকাঁর মধুর শব্দ শুনিতে 
পাঁই তাহাকেই ম্বর বা সুস্বর কহে। প্রতি সেকেঞ্ডে 
নেই ঘাঁতি সংখ্যা যত অন্প হর, স্বর তত নরম (9০০])) 
হয়, এবং প্রতি দেকেণ্ডে ভহার নংখ্যা যত অধিক হয়, 
স্বরও তত উচ্চ বা চড়া (৯511) হইয়। আইলে । 


পঞ্চম অধ্যায়। 


"দ্বিতীর পরিচ্ছেদ 1 
তাপ। 


১। তাপের প্রক্কুতি | পদার্ধের অথুসমষ্টির 
এক প্রকার প্রবলতম আন্দোলনের নাম তীপস্ক। এপকার 
আন্দোলন আমাদের দৃষ্টি ও শ্রব্ণশক্তির অতীত, কিন্তু 
উহার কার্ধ্য অর্থাৎ তাপ ও আলোক আমাদের স্পর্শ ও 
দর্শনেক্দ্রিয়ের গ্রাা । 


পাত লি ও আস শী আপা শস্পশসপাসপাল ০ পিপল: পাশ শপ সালাত ৩ শাশিশি অল সস শশী 


* নিউটন, লাঁপলেস এভূতি পশুতের1 সিদ্ধাস্ত করিয়া” 
ছিলেন ষে তাপ ও আলোক সুন্ষমতম এক একার অতীন্দ্রিয় 
পদার্থ । যে ৫কানও পদার্থের অণুসমঞ্টি মধ্যে উহ| ওবিষ্ট ভইলে 
সেই পদার্থ উত্তপু ও আঁলোঁকিত হয়, এনং তন্মধ; হইতে নিরা- 
কৃত হইলে, সেই পদার্থ তাপ ও আলোক সম্পর্ক শুন্য হয় & 
নিউটকনর নমকাপিক পণ্ডিত হাইগেনস, ১৬৯০ খ্বীষ্টীন্দে তাপ 
ও আলোক সম্বন্ধে পুরাতন মত পরিত্যাগ করিক্ব( যে অভিনহ 
মত ও্বর্ডিত করেন, তাহাই বর্তমান সম্ষে প্রচলিত । ইযঙগ। 
ফেলেন গুভূতি প্রকৃতিৰিু পণ্ডিতগণ এই মতের বিল্ষণ, পু 
মাঁধন করিয়া শিয়াছেন। ইহাদের মতে 'ভাঁপ ও আলোক 
কোনও পদ্দার্থ নহে, পদার্থের 'অগুসমন্টির একপক্দ বলত 
আন্দোলন মাত্র। এই আণবিক আদ্দোলন'সম্পাঁতে সেই আঁচল; 
কময় ও তেজঃপুঞ্জ পদার্থ পরিবৃত ইথাঁর আন্দোলিত হয! কিন্ড 
ইথাবু বিশ্বব্যাপী, সুতরাং আণবিক আন্দোলন একেবাছেট 
হিলোল আকারে লমজ্ত বিশ্ব পরিব্যাতু করিয়া ফেলে এক 
ইথারময় মহাসমুদ্রে সঞ্জাত আন্দোলন হিল্লোল যখন দ্সামাদের 
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২। উষ্ণতা ।- পদার্থের ষে তাঁপ আমাঁদের অনু- 
ভূত হয়, তাহাকে উষ্ণতা কহে । সাধারণতঃ উষ্ণতাকে 
টশৈত্যের বিপরীত গুণ বল হইয়। থাকে, কিন্তু বস্ততঃ 
এতন্ুভয়ের মধ্যে কোনও বিশেষ গরভেদ নাই ; পদার্থ" 
বিশেষে তাপের পরিমাণের হ্রাস রদ্ধি, অনুসারে উহাদের 
উৎপত্তি হইয়া থাকে এই মাত্র । 

৩। উষ্ণতা! নিরূপণ 1 তাপমান যাত্ত্র ।_-সকল 
প্রকার বস্তই স্পর্শমাত্রে নুনাতিরিক্ত উষ্ণ, বা -অনুষঃ 
অর্থাৎ শীতল বোধ হয়। কিন্তু এপ্রকার বোধ, সেই সকল 
বন্তর ও আমাদের স্পর্শেক্দিয়ের তাৎকালিক অবস্থার 
উপরে সর্ধতোভাবে নির্ভর করে । এমন কি, এক বস্তু 
এক সময়ে শীতল-্পর্শ হইলেও অন্য বময়ে উষ্ণস্পর্শ 
হইতে পারে । আমাদের এক হস্ত উষ্ণ জলে ও অপর 
হস্ত শীতল জলে নিমগ্ন করণানম্তর, উভয় হস্তই এক কালে 
নাতিশীতোঁষ্। জলে নিমজ্জিত করিলে, ইতিপুর্কে শীতল 
জলে নিমজ্জিত হস্তে উষ্ণ-স্পর্শ, এবং ইতিপুর্কে উহঃ 
জলে নিমজ্জিত হস্তে শীত-স্পর্শ অনুভূত হয় । এজন্ড 
এক বস্ত অপর বস্তু অপেক্ষা উব্* কি শীতল, তাহা 





পপ ০৯ পপ 


দর্শনেক্দ্রিয়কে আঘাত করে, তখন আমরা আলোক দেখিতে 
পাছি, এবং সেই মুস্ুর্তেই আলোকময় বস্তর অন্তিত্ব আমাদের 
উিপলন্ধি হয়; এবং সেই ছিল্োল যখন আমাদের স্পর্শেক্দ্রিয়কে 
'আঁঘাঁত করে, তখনই ভাপ ৰা তেজ আমাদের অনুভূত, 
এবং তদ্দগ্চেই উত্তগু বস্তরু অস্তিত্ব আমাদের অনুমিত হয়। 
পুর্ষে' বল। হইয়াছে যে, শব্দ, পদার্থের অণুসমষ্টির এক গুকাৰ্র 
ধ্জান্দোসন। আক্ষণে দেখ! বাইভেছে যেঃ আলোক ও ভাগঞ 
“পদার্থের অণসমফির আন্দোলন ব্যতীত অন্য কিছুই নহে। 
শন, বায়ু দ্বারা, এবং তাঁপ ও আলোক। বিপ্ববন্াপী ইথার ছারা 
সর্বত্র সঞ্চ)লিত হইয়'থাঁকে। 
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আমাদের স্পর্শেক্দিয় দ্বার! প্ররুত প্রস্তাবে নির্ণাীত হয় 
না । কোন্‌ বন্ত কি পরিমাঁণ উষ্ণ কি শীতল, ষে যন্ত্র 
বার তাহ নিরূপিত হয়, তাহাকে তাপমান বা তাপ- 
মাপক যন্ত্র কহে! 

৪ | তাপমান, যন্ত্র প্রস্তুত করণ ।-_-অতি সুক্ষ, 
নমচ্ছিদ্র সম্পন্ন ও এক প্রান্তে কন্দযুক্ত একটি কাঁচের 
নল লইয়া, তাহার কন্দপ্রদেশে তাপ এঅয়োথ করিলে, 

'এ নলের অভ্যন্তরস্থ বায়ুর কিয়দংশ বাহির হইয়! 
যায় । এরূপ অবস্থায় দেই নলটির অপর প্রান্ত আল- 
কোহল বা পাঁরদপুর্ণ কোনও পাত্রে নিমজ্জিত করিলে, 
সেই কাচের নলের অভ্যন্তরে কিঞ্চিৎ আলকোহল বা 
পারদ উখ্থিত হয়। অনন্তর এঁ কন্দ প্রদেশ পুনর্ধার উত্তপু 
করায়, উহার অভ্যন্তরম্থ আলকোহল বা পারদ ফুটিয়! 
উঠিলে, নলটির অভ্যন্তর হইতে বায়ু একেবারে নিরারুত 
হইয়া যায়, এবং উহা বর্দাতোভাবে আলকোহল ব! 
পাঁরদের বান্পে পুর্ণ হয় । এরূপ অবস্থায়, পুনর্ধার দেই 
নলটির হুস্ষ্স “ও খোল! মুখ আলকোহল বা পারদ-পুর্ণ 
পাত্রে নিমজ্জিত হইলে, উহা আলকোহল বা পাঁরদে 
পরিপূর্ণ হয় । পনর নেই নলটি শীতল হইবার পুর্বে, 
অগ্নির উত্তাপে কাচ গলাইয়া উহার খোলা মুখ বন্ধ 
করিয়া দিলেই তাঁপমান যন্ত্র নির্মিত হয়। তাঁপাংশ 
নিশ্চয়ার্থে এ যন্ত্রের নলটি অঙ্কিত থাকায়ু, উহার ছটা 
মানদণ্ডের কার্য্যও সংসাধিত হইয়া থাকে | 

৫ | ক্রবণবিন্দু ও ফুটনবিন্দু4-তুধার-হিম 
জলে নিমত্জিত হইলে, তাপমান যন্ত্রের যে অঙ্ক প্থ্যন্ত 
পারদের অবনতি হয়, তাহাকে দ্রবণবিন্ছু বা জ্রবণাঙ্ক ; 
এবং ফুটন্ত জলে নিমগ্ন করিলে, যে অন্ধ পর্য্যন্ত উহার 
উন্নতি হয়, তাহাকে ফুটনবিন্দু ব ফুটনাঙ্ক কহে । 
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৬1 তিন প্রকার তাপমান যন্ত্র প্রচলিত |-. 
ফারেণহীট, সেঁণ্টিগ্রেড ও রিউমাঁর নামক তিন প্রকার 
তাপমাঁন যন্ত্র গরচলিত আছে । ওলন্দাজ পণ্ডিত ফারেণ- 
হীটর্লুত তাপমান যন্ত্র, ইংলগু, হলগু, ইউনাইটেড ষ্রেটস 
প্রতি প্রদেশ নমূহে প্রচলিত । ইহার দ্রবণীঙ্ক ৩২৯ ফুট- 
নাঙ্ক ২১২, এব্‌ং 
এই দুই অঙ্কের অস্ত- 
কর্তী অংশটি ১৮০ 
সমান অংশে বি- 
ভক্ত। সেন্টিগ্রেড 
বা শতাংশিক তা- 
পমান বনে কফ 
রাসীদেশে প্রচ- 
লিত | আ্ুইডেন- 
বাসী নেলসিয়ার 
ইহার সৃষ্টিকর্তা | ১১ 

ক কোনও বস্তর উষ্কত। নিরূপণ করিতে যে কোনও 
প্রকাঁদ্ধের তাপমান যন্জ্র ব্যবহার কর। হউক না, কল একই 
হক্ব । একপ্রকার আপমান ঘন্দে পারদের উন্নতি দেখিয়া, অন্য, 


গকাঁর যচ্ছে ভদবস্থাঁয় পারের উন্নতি কত হইবে, তাহ। 
অনায়াসে নিশ্চয় কর! যাইতে পারে । কা, শঃ রি, এই তিন 
চিহ্ন ছার যদি যথাক্রমে ফারেুণহীট, শতাংশিক ও র্রিউমাঁরু* 
ক'ত যন্ধ সুচিত,হয়, তাহা হইলে 

ফ্া--৩২ রা 


রি 
,ই১২,-ই, ০ 5১০৪ ভি ই টি 


হন্ছে্রই অবণাক্ক হইতে রা পর্য্যস্ত অংশটি এক. সমান ? 


৯ রি 
ততঞএঞব ফা লুল ই ৭5৩ ২০ 2 +৩২, 











৫ 
খন বং শা নি 


তার্প। ৮5 


ইহার দ্রবণাঙ্ক ০০ ফুটনাঙ্ক ১০০ এবং দুই অঙ্কের অস্ত- 
রী অংশটি ১০০ সমান অংশে বিভক্ত | রিউমার ষে 
তাপমান বক্স প্রচারিত করেন, তাহ। সমগ্র রুষরাজ্যে 
এবং জন্রণ সাআঁজ্যের অনেকপ্রদেশে প্রচলিত । ইহার 
ভ্রবণাঞ্চ ০” এবং *ফুটনাঙ্ক ৮০", এবং এই দুই অঙ্কের 
অন্তর্ধর্ভী অংশটি ৮* সমান অংশে বিভক্ত । 

৭। তাপাৎশ।-_দ্রবণবিন্দু ও ফুটনবিন্দুর মধ্যব্তী 
তাপমান যন্ত্রের অংশটি কতিপয় সমান অংশে বিভাগ 
করিয়া উহাতে উষ্ততার অংশন্ুচক বে দকল চিহ্ন 
অক্কিত থাকে তাহাদিগকে তাপাঁংশ কহে। ফারেণহীট- 
ক্লুত যন্ত্রের ৯ অংশ, শতাতাশক যন্ত্রের অংশের, এবং 
রিউম।রক্লুত যন্ত্রের ৪ অংশের নমান। 

৮1 তাপমান খন্ত্র দ্বার উষ্ণতার পরিমাণ 
কিরূপে নিরূপিত হয় কোন্‌ দ্রব্য কি পরিমাণ 
উষ্ণ, জানিতে হইলে, উল্লিখিত কোনও এক প্রকার 
তাপমান যন্ত্র ক্ষণকাল সেই দ্রব্যে সংলগ্র বা তন্মধ্যে 
নিমজ্জিত রাখিয়া, যন্ত্রাভ্যন্তরস্থ পাঁরদের উন্নতি 
বা অবনতি দেখিয়া, দেই দ্রব্যের উষ্ণতা নিরূপিত 
হইতে পারে ঞ্* * ফারেণহীটরুত তাপমান যন্ত্রের কন্দ 
(৫) পাঁচ মিনিট কাল মনুষ্যের মুখ মধ্যে বা বগলে 
স্থাপন করিলে নেই যন্ত্রের ৯৮ অঙ্ক পর্যান্ত পাঁরদ উদিত 


পাশপাশি জা 


ক ওস্থলে ইহা বিশেষরূপে স্মরণ রাখ! আবশ্যক যেঃ' 
তাঁপমাঁন যন্ধ দ্বারা কেবলমাত্র উষ্ণতার পন্ধিমাঁণ নিপতি হইতে 
পারে, তাপের পরিমাণ উহা দ্বারা কখকইশজাঁনা যাইতেশ্পাঙ্জে 
না। এক সের পরিমিত ফুটস্ত জল যে পরিনাঁপ উষ্ণ, এক ছটাক 
ফুটস্ত জলও ঠিক সেই পরিমাঁণ উষ্ণ ; কিন্ত বলা*বাঁছল্য যেও 
এক সের পরিমিভ ফুটস্ত জলে, এক ছটাক পরিমিত ফুটন্ত জল 
খ্যপেক্ষ।1১ অধিক পরিমাণে তাপ বিদ্যম্কন থাকে । 


এ পাপন পাশ 
শপ শিশীপীশগাপীপিশপাশাশীী পাশ টিপ শ শী িপ্ীসপী ২ পগ লালা মে 


৮হ- প্ররুতিবিজ্ঞাঁন | 


হয়। এজন্য অুস্থ শরীরের উষ্ণতা ফাঁরেণহীটক্লুত ভাপ 
মান বস্ত্রের ৯৮ অঙ্ক দ্বার! স্লুচিত হয় । ইহাকে সংক্ষেপে 
৯৮ ফ1! (অর্থাৎ ফাঁরেণহীটরুত তাপমান যন্ত্রের ৯৮ 
অংশ ) এইরূপ বল। হইয়া থাকে । শরীর অসুস্থ হইলে, 
তাপাঁংশের ইহা অপেক্ষ! হ্রাস বুদ্ধি হুয়া থাকে | প্রবল 
ভ্বরভোগ কালে, পুর্কোক্ত প্রকারে মুখমধ্যে বা বগলে 
তাঁপমান যন্ত্র সংস্থাপিত হইলে ১০৪৭, ১০৫* গ্ভৃতি 
অঙ্ক পর্যযন্ড পারদ উখ্িত হয়, এবং মৃত্যুর পুর্বে শরীর 
হিম হইতে আরম্ভ হইলে, যন্্রমধ্যস্থ পারদ ৯৮ অংশের 
নিঙ্গে নামিতে থাকে ক্ছ। 

৯। তাপের ক্রিয়া |-তাপ প্রভাবে কে) পদার্থ 
নকল কিযৎপরিমানে উষ ও প্রসারিত হয়ণ'। (খ) উহী- 


* অল্জনক, অব্জনক ্্ৃতি যে সকল বারিকে এগর্য্যস্ড 
কিছুতেই তরল ভাঁবাঁপন্ন করিতে পারা যাঁয় নাই, তাহারা সমান 
গিরিমাণ তাঁপঞভাঁবে সমান পরিমাণে প্রসারিত হইতে থাকে । 

প এই সাধারণ নিয়মের ব্যভিচাঁরও বিলক্ষণ দৃষ্ট হ্য়। 
পরীক্ষ। দ্বারা দেখা গিয়াছে যে, অনেক জাতীয় স্ফটিকের 
€ ০৪৮1) একদিক যেমন তাপ পাইলে শ্রসারিত হয়, উভাঁর 
আন্যদিক তেমন আবার সঙ্কচিত হইয়* আইসে।' বর 
বিজ্ভৃভাঁবস্বায় (96660760 ) উত্তগ হইলে, প্রসারিত না হইয়া 
সন্কচিত হয়| আমাদের পানীয় জল সেন্টিগ্রেড থারমোমিটাঁর 
ব1 ভাপমান যন্দের (০) শুন্য ভিগ্র হইতে (৪) ডিশ্রি বা 
তাঁপাংশ পর্বাস্ত উধ্ক হইতে থাকিলে প্রসারিত না রর সঙ্ক.চিত 
কয়, এবং ভহার অধিক উষ্ণ হইলে প্রসারিভ হইতে থাকে। 
ওয় ' বাঁৰতীয় কঠিন জ্রব্যই, তাঁপসম্পাতে তরলভাৰাপন্ন 
হইতে থাকিলে, কঠিন আস্থা অপেক্ষা এই তরল আবস্থায় 
অধিক স্থান-ব্যাপিয়া থাকে অর্থাৎ বিস্তুতাঁয়তন হয়? কিজ্ত 
বরফঃ ভরলভাবাঁপর হইলে, কঠিন অবস্থা অপেক্ষা) ভরল 
অবন্থয়ি অপ্পায়তন অর্ধ সন্ক,চিত হয়। এজন্য বরফ জালের 


তাপ! ৮৩ 


দের অবস্থান্তর ঘটে, অর্থাৎ কঠিন দ্রব্য তরল এবং তরল 
দ্রব্য বায়বীয় আঁকার ধারণ করে ; এবং (ধ) রানায়নিক 
প্রক্রিয়ার বিশেষ আনুকুল্য হয় | 

(ক) প্রনারণ |- সাধারণতঃ তাপপ্রভাঁবে কঠিন 
দ্রব্য অপেক্ষ। তরল, এবং তরল দ্রব্য অপেক্ষ! বায়বীয় 
দ্রব্য নকল, কিঞ্চিৎ অধিক প্রসারিত হয়* । দ্রব্য সকল 
বত অধিক তাপ পায়, উহারা তত অধিক প্রবারিত 
হয়। সমান পরিমিত তাপ পাইলেও আবার সকল 
দ্রব্য কিছু সমান পরিমাণে প্রনারিত হয় না ণ"। 


০০ সাপ | ০ ৬ পপএপপ৮৮০৩ জাপা ী সল্া পজর আপা 








উপর ভাঁিতে খাঁকে | আবার তরলভাবাপন্ন জৌহগ, তাঁগের 
অপচঘ হেতু কঠিনভাঁবাপন্ন তইবাঁর সময়ে, সন্ক,চিত ন। ভউঘ: 
প্রসারিত ভয়। লৌহের এই গ্তণ থাঁকা প্রযুক্ত উহা ছ'ীচে 
ঢালাই হইত পাছে। 

* উত্তপ্ত ভকইলে জভ্রব্য জকল প্রসারিত, এবং শীতিল 
হইলে সঞ্চিত হয়, এই প্রাকৃতিক ব্যাপারটি অবলম্বন করিয়। 
অনেক জময়ে অনেক প্রয়ৌজনার কার্ধ্যাদি স্ুসম্পন্ন হই! 
থাকে । গাড়ীর, চাকার লৌহৰলরটচি আঁগ্তনে পোঁড়াইয়া লাল 
করি চাকায় পরান হয় | ত1ভার কারণ এই মে, উততগুাবস্থায় 
উহার আঘতন কিঞ্থিৎ বিস্তৃত কফ এবং এজন্য অনারাঁসে চাঁকাষ 
নেনিকে গ্ারিবেষ্টন করে । ভনস্তর শীতল হইলে উঁহারি আয়তন 
সঙ্কীর্ণ কইর? আইসে? স্ুতরাঁৎ নেম্র সঙ্গে দ€সংবদ্ধ হইয়া 
ধয়। ভাপ প্রভাবে, পারদ ও অন্যান্য পদার্ধের প্রসারণ 
অবলম্বন করিফ্। তাঁপমান যন্ধাদি নির্মিত হইক্সছে। ভুপৃ্টে 
তাপের হ্রাস বৃদ্ধি হেতু বারু বহিয়া থাকে । 

প* স্বর্ণঃ রৌপ্ত্, তাঁত প্রভৃতি ধাতু, জ্রবণস্কালে প্রসারিত, 
এবং কঠিন হইবার সময়ে সঙ্কুচিত হর বলিব হছাঁদিগকে ই 
চলাই করা যার না 5 পরজ্ড ইনাঁদের উপরে ছাপ মাহী ফীয় 5 
এজন্য ভহাদের ছার? মুদ্রা প্রস্তুত হইয়া থাকে কিজ্জু লৌহ, 
বরফের ন্যাঁছ ভ্রবণ কাঁলে নন্ক, চিত এবহ কঠিন হইবার সময়ে 
প্রসারিত হয়) এজন্য ইহা 'ছাঁচে ঢালাই হইয়। থাঁকে। 


৮৪ প্রকতিবিজ্ঞান | 


(খ)। অবস্থাস্তর প্রাপ্তি |-_তাঁপ প্রভাবে কঠিন 
পদার্থের অগুসমষ্ির দ়্বন্ধন যেমন শিথিল হইতে থাকে, 
পদার্থ মকলও তেমনি প্রনারিত হইয়া প্রথমে তরল- 
ভাবাপন্ন এবং পরিশেষে বায়বীয় ব। বাস্পাকার ধারণ 
করে । 

(গ)। রাসায়নিক পরিবর্তন তাপ প্রভাবে 
বাসায়নিক প্রক্রিয়ার বিশ্ে আন্ুকুল্য হয়৷ অগ্রি- 
প্রজ্বলন ক্রিয়াটি রাসায়নিক প্রক্রিয়। ৷ ইহাতে কাষ্ঠস্থিত 
অঙ্গারের সহিত বাতাদশ্থিত অল্লজনক বারুর রাসায়নিক 
সম্মিলন সাধিত হয় । কিন্তু এরূপ রাসায়নিক সম্মিলন 
তাপ সাপেক্ষ; কারণ, কাষ্ঠ অগ্নিসন্ধুক্ষণে উত্তণ্ত না 
হইলে কখনও আপন। হইতে জ্বলিয়া উঠে নাঁ। 

১০। পদার্থ সকলের দ্রবণবিন্দ্র উহাদের 
প্রকৃতি ও চাঁপ সাপেক্ষ |--নকল পদার্ঘই কিছু 
সমান উক্ হইলে দ্রবীভূত হয় নাঃ আবার একই 
পদার্থকে নকল অবস্থাতে সমান উষ্ণ করিরা। জবীভূত 
করিতে পারা যায় ন৷। তুষারখণ্ড, সাঁগরপুষ্ঠনমতল- 
ক্ষেত্রে, শতাংশিক তাঁপমাঁন যন্ত্রের ৯০০ অবশ উ্ 
হইলেই গলিয়! বায়; কিন্তু পক্কতশিখরে ,উহ্াকে 
গলাইতে হইলে, পুর্বাপেক্ষা কিঞ্চিৎ অধিক উঃ 
করিতে হয়। আবার সাগরপুষ্ঠসমতলক্ষেত্রে সুব্ণ 
শতীংশিক তাপমানযন্ত্রের ১২৫০ অংশ উষ্ত হইলে 
দ্রবীভূত, হয়” কিন্তু পর্ধতের উপরিভাগে পুর্কাপেক্ষা 
কিঝিত' অল্প -উষ্ণতাতেই গলিয়া যায়। সাগরপুষ্ঠ 
অগ্নেক্ষ। পর্বতের উপরিভাগে বায়বীয় চাপ কিখ্িৎ 
কম। এই ছুই প্রদেশস্থ বায়বীয় চাঁপের ন্যুনাতিরিক্তত। 
বশতঃই পদার্থ নকল এ এ প্রদেশে সমান উষ্ণতায় 
দ্রবীভূত হয় নাঁ+ এস্ছলে আরও দেখা যাইতেছে বে, 
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বরফ প্রভৃতি যে সকল পদার্থ তরল অবস্থাঁপন্ন হইলে 
কিখ্ৎ সঙ্কুচিত হইয়া অপ্পায়তন হয়, দে সকল পদা- 
খের দ্রবণবিন্ছু, চাপের বৃদ্ধি অনুনারে, কমিতে থাঁকে ঃ 
এবং স্বর্ণ প্রভৃতি যে সকল পদার্থ তরল অবস্থাপন্ন 
হইলে কিঞ্চিৎ প্রনারিত হইয়। বিস্তীর্ণয়তন হয়, তাহী- 
দের দ্রবণবিন্ছু চাঁপের বৃদ্ধি অনুলারে বাড়িতে থাকে । 
ভূতলে বায়ুর চাঁপের পরিমাণ ৩০ ইঞ্চি পাঁরদের ভারের 
সমান, এজন্য ৩০ ইঞ্চি চাপে ও *শ উষ্ণতায় বরফ দ্রবী- 
ভূত হয়। এইরূপে ৩০ ইঞ্চি চাঁপে ও ১১১শ উষ্ণতায় 
গন্ধক ; ৩০ই ইঞ্চি চাঁপে ও ৩২৪"শ উষ্ততায় সীসক; এবং 
৩০ ইঞ্চি চাঁপে ও ১২৫০শ উষ্ণতায় নুবর্ণ দ্রবীভূত হয় | 

১১ | তরল পদার্থের প্রচ্ছন্ন তাপ ।--একটি 
শতাংশিক তাপমাঁন যক্ত্রের কন্দ কিঞ্চিৎ অতিশীতল 
বরফ চূর্ণ মধ্যে নিমজ্জিত করিলে, বস্ত্রমধ্যন্থ পারদ ০ 
অংশের অনেক নিন্সে পড়ে । এ অবস্থায়, এ বরফচর্ণে 
তাপ প্রয়োগ করিলে, অন্ঠান্ত কঠিন পদার্থের ন্যায় সেই 
ৰরফও উষ্ণ হইতে থাকে, কিন্তু উহার উস্তা (০) শুন্য 
তাপাংশের অধিক হয় না । অনস্তর সেই বরফে আরও 
অধিক ,তাপ প্রফ্লোগ করিতে থাকিলে, উহ। দ্রব হইয়! 
জলে পরিণত হয়, কিন্তু সমস্ত বরফ দ্রবীভূত ন। হওয়া 
পর্য্স্ত এ বরফজলের উষ্ণত| কদাচ ০" তাপাংশের অধিক 
হয় নাঁ। ০ শুন্য অংশ উষ্ণ বরফ, ০* অংশ উঞ্ণ জলে 
পরিবন্তিত হইতে যে পরিমিত তাপ ব্যয়েত হয়, তাপ- 
মান বক্ত্র বারও তাহার অস্তিত্ব অনুভূন্ত্হয় না, এজন্ড 
উহাকে জলের প্রচ্ছন্ন তাপ বলে। এইরূপে ফাকতীয় 
কঠিন পদার্থে তাপ প্রযুক্ত হইলে, এ তাপের 'কিয়দংশ 
সেই কঠিন পদার্থকে উষ্ণ করিতে, এবং অবশিষ্ট অংশ 
উহাকে তরলভাবাপন করিতে ব্যয়িত হয় । যে পরিমিত 
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তাপ সেই পদ্দার্থকে তরল ভাবাপন্ন মাত্র করিতে ব্যয়িস্ত 
হয়, তাহাকে সেই তরলভাবাপন্ন পদার্থের প্রচ্ছন্ন তাপ 
কহে । বল। বাহুল্য যে, সকল প্রকার তরল পদার্থের 
অস্তর্থত প্রচ্ছন্ন তাঁপের পরিমাণ এক জমান নহে। 
পরীক্ষ! দ্বারা দেখা গিরাছে যে, এক সের বরফ দ্রৰ 
করিতে যে পরিমিত তাপের আবশ্তক, তাহার প্রভাবে 
এক সের বরফজল ৭৯০ শ অংশ কিংবা ৭৯ পের বরফ- 
জল ১০শ অংশ উষ্ণ হয় । সুতরাঁৎ এক সের বর্ষ ভ্রব 
করিতে বে পরিমিত তাপ ব্যয়িত হয়, তাহার পরিমাণ 
৭৯, অর্থাৎ জলের গ্রচ্ছন্ন তাপ ৭৯1 এইবরূপে স্ফিরী- 
রুত হইয়াছে বে, তরলভাঁবাপন্ন রৌপ্যের গ্রচ্ছন্ন তাপ 
২১, টিনের ১৪, ইত্যাদি । 

১২। বাম্প বা বায়বীয় পদার্থের প্রচ্ছন্ন 
তাঁপ।-তাঁপ প্রয়োন্জে বরফ দ্রবীভূত করিয়া সেই 
বরফজলে পুনর্জার তাপ দিতে থাকিলে, উর উষ্ণতা 
১০০"শ অংশ পর্যন্ত রি পাইয়া আর রূদ্ধি পায় না। 
১০০"শ্‌ অংশ উঞ্ণতাঁয় দেই জল ফুটিয়। উঠে। ফুটন্ত 
জল তাঁপ পাইলে বাম্প হইতে থাকে, নিস্ত এ অবস্থায় 
উহার উঞ্ণত। আর গছ পান না ।” এতদ্দারা, স্পষ্ট 
প্রতীতি হইতেছে যে, জল ফর্টিয়া উঠিলে, উহাতে যে 
পরিমিত তাপ প্রবুক্ত হয়, তাহ! এঁ ফুটন্ত জলকে বাস্পা- 
কাণ্র পরিবণ্তিত করিতে ব্যস্িত হয় । তাপমান যন্ত্র 
দ্বারাও এই ভাপ্লের অস্তিত্ব অনুভূত হয় নাঁ, এজন্য উহাকে 
বাষ্পের প্রচ্ছন্ন “তাঁপ বলা যায়। পরীক্ষা দ্বারা দেখ। 
শিয়দছে ষে, একসের ফুটন্ত জলকে বাম্পাকারে পরি- 
বন্তিত করিতে যে পরিমিত তাপের আবশ্যক, তাহার 
গ্ুভাঁবে ৫৩৭ দের বরফ জল ১"শ অংশ মাত্র উষ্ণ হয়। 
ওজন্ম বল। হইয়া থাকে; জলীয় বাস্পের প্রচ্ছন্ন তাপ ৪৮৩৭ | 
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১৩। জলের প্রচ্ছন্ন তাপের কার্যকরি ত11-- 
বরফ দ্রবণকাঁলে যে পরিমিত তাপ বরফজল মধ্যে 


প্রাচ্ছন্নভর্গবে অবস্থিতি করে, জল জমিয়! আবার বরফ$ 
হইবার সময়ে ঠিক সেই পরিমিত তাপ প্রকাশ পায়; 
সুতরাং শীতপ্রধানন দেশসমূহে জল জঙমিয়া বরফ 
হইতে আরম্ভ হইলে, জলের অন্তর্গত প্রচ্ছন্ন তাপ 
প্রকাশ পাইয়া! সেই প্রদেশের দরিণ শীতের আতিশব্য 
কিয় পরিমাণে প্রশমিত করে । আবার অত্যপ্পমাত্র 
তাপপ্রভানে বরফ দ্রবীভূত হয় না, এবং বরফে 
অধিক পরিমিত তাপ প্রয়োগ করিতে অধিক অময়ের 
আবশ্যক, এজফ্য অআীম্মকালে, ন্র্যের প্রখর কর 
প্রভাবে, একেবারে জগতের সমস্ত তুষাররাশি বিগলিত 
হয় না| প্ররুতির এই স্ুনিয়ম ন। থাকিলে, গ্রীষ্মের 
প্রারন্তে সমস্ত তুষাররাশি বিগলিত হইয়। জগতের স্থুল- 
ভাগের অধিকাংশ প্রদেশ জলপ্লাবিত হওয়ায় বানের 
অনুপযোগী হইয়। থাকিত । 

১৪| ধাম্পের প্রচ্ছন্ন তাপের উপকারিতা] | 
জল এভূতি তরল পদার্থ সমধিক পরিমাণে তাপ ন। 
পাইলে, এবং তাণ্ম পাইবামাত্রই, একেবারে বাম্পাকার 
ধারণ করে না বলিয়া, আমাদের রন্ধনাদি সমস্ত কার্য 
স্রম্পন্ন হইয়। থাকে | অন্যথা, তাপ প্রাপ্ডি মাত্রই বদি 
নম্স্ত জল বান্প হইর1 যাইত, তাহা হইলে রন্ধনাঁদি কণর্ষ্য 
রি হওয়া দূরে থাকুক, বাম্পীয় যান্গুদির হুষ্টি হইত 

, গুথিবীস্ সুবিস্তীর্ণ জলরাশি সৌরকরস্পর্শে একে- 
রে অদ্বশ্ট বাম্পাকার ধারণ করিয়া থাকিত, শ্রক্রাং 
জল বিন বনুদ্ধর! নিক্ষলা ও প্রাণিনমাগমশুন্য বিস্তীর্ণ 
সরু ভূমিতে পরিণত হইত । 

5৫ | উৎ্সেচন ও উচ্ছোষণ | 109211101 ৪] 
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17581১07800. ইতিপুর্কে বলা গেল যে, ফুটন্ত জল 
তাপ প্রভাবে বাম্পাকারে পরিবর্তিত হয়; কিন্তু জল 
ফুটিয়া না৷ উঠিলে, তাহা হইতে বে একেবারে বাম্প 
উদ্থিত হয় না, এমত নহে ।' সকলেই জানেন যে, 
কোঁনও জলপুর্ণ "পাত্র অগ্মির উপরে স্থাপিত হইলে, 
ফুটিবার অনেক পুর্কেই তাহ! হইতে বাম্প উখিত হয়। 
আমাদের পরিধেয় আর্ত বন্ত্র রৌদ্রে দিলে বা বাতাসে 
ছড়াইয়। রাখিলে শুক্ষ হয়, অর্থাৎ যে জল সেই বন্ত্রকে 
নিক্ত করিয়। রাখিয়াছিল, তাহ। বাম্পাকারে উড়িয়। 
চর সমুদ্র, হ্রদ, নদী প্রভৃতির উপরিভাগ হইতে 

ততই বাম্প উখিত হইতেছে । অতএব দেখ। যাইতেছে 
৪ ফুটন্ত বা! অকুটন্ত এই ভুই প্রকার জল হইতেই বাম্প 
উিত হয়; কিন্তু ফুটন্ত জলের অর্ধত্র হইতে ও অধিক 
পরিমাণে, এবং অফুটন্ত জলের কেবলমাত্র উপরিভাগ 
হইতে ও অস্প পরিমাণে, বাম্প উত্থিত হইয়। থাকে । 
ইহার কারণ এই যে, ফুটন্ত জলে তাপপ্রযুক্ত হইলে, 
নেই সমস্ত তাঁপই সেই জলকে বাম্পাকান্তর পরিবর্তিত 
করিতে ব্যয়িত হয়, পক্ষান্তরে অফুটন্ত জলে যে তাপ 
প্রযুক্ত হয়, তাহার কিয়দংশ, জল উষ্ণ করিতে ও 
কিয়দংশ উহাকে বাম্পাকারে পরিবন্তিত করিতে ব্য- 
গপিত হয়। বে প্রক্রিয়া প্রভাবে অফুটন্ত জল হইতে 
বাস্প উিত হয়, তাহাকে উচ্ছোষ্ণ লৈ) 
এবং বাহার প্রভাবে ফুটন্ত জল হইতে বাম্প উিত 
হয়, তাহাকে উৎ্পেচন (0১০1]1000 ) বল। যাইতে 
পারে। | 

১৬। বাম্পের প্রনপারণ বল ।-_বাঁয়ুর ন্যায় বা- 
ম্পেরও চাপ আছে! এই বাম্পীয় চাপকে উহার প্রনারণ 
বল্‌ কছে। কোনও তরল পদার্থ হইতে লমুখিত বাম্পের 
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প্রসারণ বল যখন তছুপরিস্থ বায়বীয় চাপের জমান 
হয়, তখনই নেই তরল পদার্থ ফুটিয়া উঠে । | 
১৭ ফুটনবিন্দ্ পদার্থের প্রকৃতি ও চাপ 
সাপেক্ষ 1--সকল,দেশে, সকল সময়েই, সাগরপৃষ্ঠ- 
নমতল--ক্ষোত্রে, অর্থাৎ ৩০ ইঞ্চি পাঁরদের ভারের সমান 
বায়বীয় চাপে, ১০*শ অংশ উষ্ণ হইলেই, জল ফুটিয়। 
উঠে । এই প্রকারে ৩৭ ইঞ্চি চাপে, ৩৪"শ উষ্ণ হইলে, 
ইথর, গ্গ এবং ৭৮শ অংশ উষ্ত হইলে, আলকোহল 
ফুটিতে থাকে । চাপের নুযুনাধিক্য হইলে, এই নকল 
তরল দ্রব্যের ফুটনবিন্দুর জ্রাস বৃদ্ধি হয় ; অর্থাৎ ৩০ইপিঃ 
চাঁপে যে বন্ত যে পরিমিত উষ্ণতায় ফুটে, উহা তদপেক্ষা 
কম চাপে, কম পরিমিত উষ্ণতায়, এবং অধিক চাঁপে, 
অধিক পরিমিত উষ্ণতাঁর, ফুটে | এজন্য ইথর পুর্ণ একটি 
পাত্র, বাঝুনিক্ষাশন বন্ত্রের আবরণ মধ্যে স্থাপিত হইলে, 
মেই আবরণের মধ্যস্থিত বায়ু কিয়ৎ পরিমাণে নিরাক্ুত 
হইবামাত্র, ব্রিনা তাপ সম্পাতেই, ইথর ফুটিয়া উঠে। 
আবার একটি কাচের ফুক শিশির অদ্ধাৎশ জলে পূর্ণ 
করিয়া, অগ্নির উত্তাপে সেই শিশির অভ্যন্তরস্থ জল 
ফুটাইলে, শিশির অপরাদ্ধাংশ জলীয় বাঁ্পে পুর্ণ হয়। 
অনন্তর একটি ছিপি দ্বারা! এ শিশির মুখ বন্ধ করিয়া 
এবং এঁ শিশিটি উপ্টাইয়। ধরিয়া তাহাতে শীতল জলের 
প্রক্ষেপ দিলে, সেই শিশির জল পুনর্ধারস্ফুটিরা উঠে । 


১ 


* আলকোহল ও মহাজ্রাঁবক (9011)1010 4010)*এই দুই 
দ্রব্য মিশ্রিত করিয়! চোয়াইলে যে এক প্রকার আরক হয় 
তাহাকে ইতর কছে | পাঠকবর্পের স্মরণ জাখা কর্তব্য যে এই 
ইতর, বিশ্বব্যাপী আতীজিয় ইথখর নহে। 
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ইহার কারণ এই যে, শিশিটি উপ্টাইয়! রাখিবামাত্র, 
উহার অভ্যন্তরস্থ জলীয় বাম্পের চাপ প্রভাবে, অশ্নিকুণ্ড 
হইতে স্থানাস্তরিত হইবার পরক্ষণ হইতে শিশির 
মধ্যস্থিত জল ফুঁটিতে পারে নাই; কিন্ত, শিশির উপরি- 
ভাগে শীতল জলের প্রক্ষেপ দিবাগাত্র, উহার অভ্য- 
স্তরস্থ বাম্পের কিয়দংশ তরলভাবাপন্ন হওয়ায় বাম্পীয় 
চাপের কিঞ্চৎ ত্রাস হয়, শ্ত্তর।ৎ অপেক্ষারুত অন্প 
উঞ্ণতাতেই জল ফুটিয়া উঠে। পর্বতের উপরিভাগে 
বায়বীয় চাপের অত্যল্পত। প্রবুক্তই তথায় অণ্প 
উষ্ণতায় জল ফুটিয়া উঠে, এবং আকর প্রদেশে বায়বীয় 
চাপের আধিক্য হেতু, তথায় জল অধিকতর উষ্ণ ন! 
হইলে কখনই ফুটিয়। উঠে না । 

১৮ | তরল পদার্থ হইতে কখনও অধিক 
কখনও বা অল্প পরিমাণে বাষ্প উত্থিত হয় ।-_ 
তাঁপ পাইলে, কিংবা বায়ু নিরারুত স্থলে, অথবা সচল বানু 
মধ্যে স্থাপিত হইলে, তরল পদার্থ হইতে অধিক পরি- 
মাণে বাম্প উখ্িত হর । নিশ্চল বারু অত্যপ্প সময়ের 
মধ্যেই বাম্পময় হওয়ায় অধিকতর বাস্পোঙ্গামের অস্ত- 
রায় হয়। 

১৯। বাম্পোদগম বা উচ্ছোষণ প্রক্রিয়া! ভাঁপ- 
পরিশোষক ।--কোনও তরল বস্ত হইতে বীম্প উিত 
হইতে থাকিলৈ, উহ! সেই তরল বন্ত হইতে তাঁপ পরি- 
শোষণ “করে, এজন্য অন্যত্র হইতে তাপ না পাইলে, 
উহার উ্ণত। হাস হইয়া আইসে । ওডিকলন, ল্যাঁভে- 
গাঁর, ইখর প্রভৃতি বাম্পপরিণামশীল বস্ত সংস্পর্শে 
শরীর সুনীতল হয় ; কারণ এ এ পদার্থ বাম্পে পরিণত 
হইবার সময়ে শরীর হইতে তাপ পরিশোষণ করে। 
বাষ্প, তাপ-পরিশৌষক বলিয়াই বৃষ্টির পরে ভুমি ও. 
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বায়ু, এবং শ্রীক্মকালে স্প্নয় কলনী, কুজা' প্রভৃতির জল 
শীতল হয় স্ঈ | 

২০| ভ্ুষ্ট ও বিশুদ্ধ জল ।--সচরাঁচর নদী, 
তড়াঁথ, সরোবরাদির জল নানাবিধ পদার্থে বিমিশ্রিত 
থাকায় দূষিত হয়।' বাঁস্পে ব বরফে পরিণত হইবার 
নময়ে এ দকল পদার্থ জল হইতে বিমুক্ত হয়; সুতরাং 
বাম্প শীতল ও ঘনীভূত হইয়া এবং বরফ দ্রবীভূত 
হইয়। যে জল হয় তাহাই বিশুদ্ধ । এজন্য বরফ ও বৃষ্টির 
জলের হ্যায় বিশুদ্ধ জল আর পাওয়া যায় না । গুষধাদির 
জন্য বিশুদ্ধ জলের আবশ্যক হইলে, সাধারণতঃ জলা- 
শয়াদির জল বকষন্ত্র দ্বারা চোর়াইয়া লওয়া হইয়া 
থাকে । 

২১। বৈশেষিক তাপ । (379০০1291)69._ পদার্থ 
নকল উষ্ হইবার সময়ে, এবং উষ্ণ হইয়া অবস্থাস্তর 
প্রপ্তি কালে, কিয়ৎ পরিমাণে তাপ গ্রহণ করে । এক 
জাতীয় সমান পরিমিত সকল পদার্থই, এক সমান উ্ণ 
হইতে, এক মমাঁনপরিমিত তাপ শ্রহণ করে, কিন্ত ভিন্ন 
জাতীয় সমান পরিমিত পদার্থ নকল, এক সমান উষ্, 
হইতে,'ভিন্ন ভিন্ন পরিমিত তাপ গ্রহণ করে । মান 
পরিমিত দ্রব্য নকল এক অমান উষ্ণ হইতে, দ্রব্য 
বিশেষে, বিশেষ বিশেষ পরিমিত তাপ গ্রহণ করে, 


* বু্টিসম্ত,ত জলীয় কণাসমফ্ি ভূমি ও বায়ু হইতে তেজ 
গ্রহণ পুর্বক বাস্পাকার ধারণ করেঃ এজন্য 'রু্টির পরে ভুরি ও 
বায়ু শীতল হয়; এবং সচ্ছিজ্রতা প্রযুক্ত সৃত্পাজাির' ছিঙ্ঞ 
দিয়া জলকণ1 সকল ৰহির্গত হইয়া বাস্পাকার পরিগ্রহ কালে 
অভ্যস্তরস্থ জল হইতে তাপ শোঁষ্ণ করেঃ এক্গন্য উহাদের 


অভ্যত্তরস্থ জল সুন্পীতল হ্য়। 
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এজন্য, এপ্রকার স্থলে, যে দ্রব্য ষে পরিমিত তাপ গ্রহণ 
করে, তাহাকে দেই পদার্থের বৈশেষিক তাপ কহে। 
কোনও পদার্থ তাপ-মানযন্ত্রের এক অংশ মাত্র উঞ্ হইতে 
যে পরিমিত তাপ গ্রহণ করে, তাহাই দেই পদার্থের 
বৈশেষিক তাপ । সচরাচর একপের পরিমিত বরফ- 
জল এক অংশ মাত্র উঞ্ণ হইতে যে পরিমিত তাপ গ্রহণ 
করে, তাহাকে একক ম্বরূপ ধরিপ্না এবং তাহার সহিত 
তুলন। করিয়া, অন্যান্য যাবতীয় পদার্থের বৈশেষিক তাপ 
প্রকাশিত হইয়া থাকে ॥ পরীক্ষ। দ্বারা দেখ। গিয়াছে 
বে, একসের বরফ জল, এক অংশ উষ্ণ হইতে যে পরি- 
মিত তাপ গ্রহণ করে, তাহার প্রভাবে, ৯ নের লৌহ, 
১১দের দন্ত, এবং ৩০সের পারদ বা সুবর্ণ এক অংশ 
উক্ণ হয়। অতএব একসের জল এক অংশ উষ্ণ হইতে 
যে পরিমিত তাপ গ্রহণ করে, তাহার 3 অংশ তাপ 
পাইলে একসের লৌহ, ৯, অংশ তাপ পাইলে এক 
সের দস্তা, এবং 5 অংশ তাঁপ পাইলে একসের পারদ 


ব। সুবর্ণ এক অংশ উঞ্ হয় । সুতরাৎ একসের জল 
এক অংশ উষ্ণ হইতে যে পরিমিত তাপ গ্রহণ কনে, তাহ। 
১ সংখ্য। দ্বার! প্রকাশিত হইলে, একসের লৌহ এক 
অংশ উষ্ণ হইতে যে পরিমিত তাপ গ্রহণ করে, তাহা! 
“সংখ্যা ছারা, একপের দস্তা এক অংশ উষ্ণ হইতে 
যে পরিমিত তাপ গ্রহণ করে তাহা 5 বংখ্য। দ্বারা, 

এব্‌ৎ একসের পারদ বা স্থবর্ণ এক সং উন্নু হইতে 
যে পরিমিত তাপ গ্রহণ করে তাহ! তু সংখ্যা ছারা 


প্রকাশিত, হইবে । অর্থাৎ জলের বৈশেষিক তাঁপ ১ 
হইলে, লৌহের বৈশেষিক তাপ ৯, দক্ভার -১, এবং 
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পাঁরদের বা সুবর্ণের উ হয় । এস্থলে ইহাঁও দেখা যাই- 
তেছে যে, জলের বৈশেষিক তাপ বর্ধাপেক্ষ। ফ্লাধিক, 
অর্থাৎ কিয়ৎ পরিমিত জল কোনও নির্দিষ্ট অংশ 
পর্য্যস্ত উষ্ণ হইতে যে পরিমিত তাপ গ্রহণ করে, দেই 
পরিমিত অন্যন্য পদ্দার্থ, সেই অংশ পর্য্যন্ত উ্ণ হইতে 
তদপেক্ষা অনেক অল্প পরিমিত তাপ গ্রহণ করে । 

২২ একাধিক পনার্ধের সংমিশ্রণে টৈত্যের্‌ 
উদ্পর্ভি ।--একাধিক পদার্থ রাসায়নিক প্রক্রিয়া 
প্রভাবে সম্মিলিত হইলে নিঃদংশয়ে তাঁপের উৎপত্তি 
সাধন করে; কিন্তু কখনও কখনও একাধিক পদার্থের 
একত্র সংমিশ্রণে শীতলতার উৎপত্তি হয়। কিয় 
পরিমিত বরফজলে কিঞ্চিৎ লবণ মিশ্রিত করিয়। 
তন্মধ্যে একটি তাপমান যন্ত্র নিমজ্জিত করিলে দেখা 
যায় যে, সেই মিশ্র পদার্থ পুর্বাপেক্ষা অনেক শীতল 
হইয়াছে । এইরূপে জলের সহিত মিছরি বা! চিনি 
দ্রবকরিয়! সরবত প্রস্তুত করিলে, তাহাও পুর্বাপেক্ষা 
অনেক শীতল হয় । আবার ছুইটি ভিন্ন জাতীয় কঠিন 
দ্রব্য একত্রিত হওয়ায় দ্রবীভূত হইলে, উহা! পুর্বাপেক্ষ 
অনেক শীতল হয়! কঠিন বস্ত সকল তরল ভাবাপন্ন 
হইবার নময়ে উহ্ার অন্তর্গত তাপ প্রচ্ছন্ন হওয়াতেই 
এ গুকার ব্যাপার সংঘটিত হইয়! থাকে | 

২৩ । তাপ সঞ্চালন 1- সকলেই জানেন যে উষ্ণ 
বস্ত সকল কখনও বরাবর এক নগীন উষ্ণ থাঁকে ৮ 
পরস্ত উহাদের তাপ চারিদিকে সঞ্চালিত হও 
উহার! ক্রমে শীতল হইয়া আইনে । রানি 
পরিচালন, পরিবাহন ও বিকিরণ, এই তিনের কোনও 
না কোনও প্রকারে এক স্থানের ভাপ স্থানাস্তরে, 
কিংবা এক দ্রব্যের তাপ দ্রব্যান্তরে শীত হইয়। থাকে ! 
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(ক) পরিচালন | 0০8000907.__-লৌহ বা অন্ঠ 
কোনও ধাতু-নির্টিত একটি শলাকার এক প্রান্ত অগ্নি 
মধ্যে প্রবি হইলে, অচিরে দেই শলাকার অপর প্রান্ত 
পর্স্যন্ত তাপ পরিচালিত ,হওয়ায়, উহা উষ্ণ হইয়! 
উঠে । ষে ক্রিয়। প্রভাবে এ প্রকারে ক্লোনও পদ্দার্থের 
এক প্রীস্ত হইতে অপর প্রান্ত পর্য্যন্ত তাপ পরিচালিত 
হয়, তাহাকে পরিচালন কহে; এবং যে গুণ থাকায় 
পদার্থের অণু দকল পুর্বোক্ত প্রকারে তাপ সঞ্চালন 
করে, তাহাকে পরিচালকতা কহে । এ গুণটি সকল 
পদশর্থে এক অমান দৃষ্ট হয় না।। তরল ও বায়হীয় 
দ্রব্য অপেক্ষা কঠিন দ্রব্য কল লমধিক ভাঁপসধ্ালক , 
এবং কঠিন দ্রব্যের মধ্যে ধাতুর ম্যায় তাপ-সঞ্চালক 
আর নাই। ধাতুর মধ্যে আবার রজতে এই গুণটি 
সর্ধাপেক্ষা অধিক পরিমাণে লক্ষিত হয় । কাঞষ্ঠ, অঙ্গার 
প্রভৃতি পদার্থ অত্যপ্পমাত্র তাপ-সঞ্চালক, এজন্য 
জ্বলন্ত অঙ্গার ব' জ্বলন্ত কাষ্ঠের যে ভাঁগে অগ্নি জ্বলিতে 
থাকে, তাহার অতি জন্নিকট ঞদেশও 'অনায়াসে হস্ত 
দ্বার! ধরিতে পারা যায় । রেশম, পশম, কার্পাৰ প্রভৃতি 
পদার্থে পরিচালকত। শুণাট এত অপ্প পরিমাণে দৃষ্ট 
হয় বে, উহাদিগকে অপরিচালক বলিলেও বলা বাইতে 
পারে । এই সকল অপরিচালক বস্ত ছারা শীতবস্ত্র 
পরান্তুত হইলে, উহারা শীত নিবারণে বিলক্ষণ উপযোগী 
হয়, কারণ শরীরাভ্যন্তরস্থ তেজ উহাদের অপরিচাঁল- 
কতা হোতু বাহরে বাইতে পারে না । কম্বলে জড়াইয়! 
রাখলে যে বরক গলিতে বিলম্ব হয়, তাহার কারণ 
এই যে» কম্বলের অপরিচালকত গুণ নিবন্ধন, উহার 
অভ্যন্তরে বাহিরের তাপ প্রবিষ্ট হইতে পারে নখ । 

(খ) পরিবাহন | 0০790৮0০.-তরল ও বায়বীয় 
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পদার্থ নকল তাপের সঞ্চালক নয় বলিয়া, কোনও 
জলপুর্ণ পাত্রের ভদ্ধ দেশে তাপ প্রয়োগ করিলে, 
দেই পাত্রস্থ উদ্জধদেশের জল ব্যতীত, সমস্ত জল উঞ্ণ হয় 
না । কিন্তু সেই পাত্রের নিন্সে তাপ প্রায়োগ করিলে, 
নিন্নদেশের জন্ম উষ্ণ হইয়া লঘু হওয়ায় উপরে উঠে, 
এবং উপরের শীতল ও ভারী জল নিন্দে অবতরণ 
করে ও তথায় তাপ পাইয়া উষ্ণ হয় ও উপরে 
উঠে। এইরূপে বারংবার উদ্ধ ও অধঃ, এই উভয় প্রকার 
প্রবাহ দ্বারা অচিরে পাত্রস্থ বমস্ত জল্‌ উ হইয়া উঠে। 
তরল ও বায়বীয় বন্ত সকল দ্বার। পুর্জোক্ত প্রকারে 
অধোদেশ হইতে ভউদ্ধ দেশে তাপ পরিবাহিত হয় 
বলিয়া, এপ্রকারে তাপের নঞ্চালনকে পরিবাহন বলে । 
জগতে প্রারুতিক পরিবাহন প্রক্রিয়ার অনেক দ্রষ্টাস্ত 
দুই হইয়। থাকে । শীতগ্রধান দেশের সুবিস্তীর্ণ জলা- 
শয়াদির উপরিভাঁগের জল, শীত প্রভাবে শীতল ও 
ভারী হওয়ায় নিন্দে নামিতে থকে, এবং নিল্গন্ছ কিঞ্চি- 
ডুষঃ ও লঘু জল উপরে উঠিয়। শীতল ও ভারী হর এবং 
নিন্দে অবতরণ করে । এইরূপে মস্ত জলাশয়ের জল 
শীত হইয়। আই নে, কিন্ত উপরিভাগ ব্যতীত, উহার 
অন্তান্ত অংশের উষ্ণত। ৪”শ অংশের ন্যুন হয় না, 
কারণ, উপরিভাগের জলের উষ্ণতা ৪'শ অংশের ন্যুৰ 
হইতে আরম্ভ হইলে, এ জল সঙ্কুচিত না হইয়া প্রন] 
রিত হইতে থাকে, এবং এজন্য অধোদেশের জল অপেক্ষা 
লঘু হওয়ায় নিন্পগাঁমী না হইয়া উপরিভার্গই ভাসিতে 
থাকে । পরিশেষে, এই উপরিভাগের জল অধিকতর, 
হিম হইলে বরফে পরিণত ভয়, কিন্ত অধঈধাদেশস্হ জল 
১'শ অংশ পর্ব্যস্ত উষ্ণ রহিয়া যায়। যদ্দি বরফ, জল 
অপেক্ষ। লঘু বলিয়া, জলের উপরে না, ভাদিত্, তবে 
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সমগ্র জলাশয়ের জল জমিয়। বরফ হইত, এবং মত্স্যাঁদি 
জলজস্ত নকল আর তথায় জীবন ধারণ করিতে পারিত 
না । অমুদ্রের আোত এবৎ বারু প্রবাহও এই পরিবাহুন 
ক্রিয়। সমুৎ্পন্ন । পৃথিবীর নিরক্ষপ্রদেশেস্ত বারুরাশি 
উত্তাপের আতিশয্য বশতঃ তদ্দেক্জে উদ্ধে উথিত হইয়া, 
উদ্ধ প্রবাহে সুমের ও কুমেরু প্রদেশে প্রচালিত হয়, 
এবং তথায় শীত প্রভাবে শীতল ও ভারী হইয়। পুনর্ধার 
ডূপৃষ্ট দরিয়া প্রবাহিত হইয়। নিরক্ষপ্রদেশে আসিয়। 
উপস্থিত হয়। 

(গ) বিকিরণ | 799196107.--পরিচালন ও পরি- 
বাহন এই উভয়বিধ গ্রক্রিয়। প্রভাবে এক দ্রব্য হইতে 
দ্রব্যান্তরে তাপ সঞ্চালিত হইতে হইলে, উভয়ব্ধি 
দ্রব্যের সহিত পরস্পর সংযোগ থাকা আবশ্যক । 
কিন্ত এপ্রকার সংযোগ ন। থাকিলেও এক দ্রব্য হইতে 
দ্রব্যানস্তরে তাপ সঞ্চালিত হইয়া থাকে । যে প্রক্রিয়। 
প্রভাবে অসব্বুক্ত পদার্থ নকলের মধ্যে তাপের বিনি- 
ময় হয় তাহাকে বিকিরণ কহে । ইহার গ্রভাঁবে, 
উষ্ণ বস্তু সকল বরাবর এক পমান উঞ্চ না থাকিয়া 
ক্রমে শীতল হইয়া আইনে, দৃর'হইতে অগ্নিকুণ্ডের 
তেজ আমাদের বিলক্ষণ অনুভূত হয়, এবং সুরুরে অব- 
স্থিত সূর্য হইতে পৃথিবী ও অন্যান্য গ্রহমগ্ডলী চুতদীয় 
তেজ লাভ করে । বিকিরণ প্রভাবে এক দ্রব্যের তাপ 
অন্ত দ্রব্যে ষে নকল সরল রেখানুক্রমে গতায়াত করে, 
তাহাদিগকে, কিরণ কহে। পথিমধ্যে কোনও ভ্রব্য 
দ্বারা অবরুদ্ধ ন। হইলে এ কিরণের তেজ প্রকাশ পায় 
ন1। এর খণ্ড হ্বলন্ত অঙ্গার অগ্রিকুণ্ড হইতে স্বতন্ত্র করিয়া 
এ বিষয় অনায়াঁনে পরীক্ষ। করিয়া দেখা যাইতে পারে। 

২৪ | সকল অবস্থায় তাপের বিকিরণ এক 
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সমান হয় ন11--পরীক্ষা। দ্বারা দেখা গিয়াছে যে, 
নাদ। রঙের বস্ত অপেক্ষ! কাল রঙের বস্তু হইতে, পালিস 
প্রাণ্ড দ্রব্য অপেক্ষা খব খসে দ্রব্য হইতে, এবং ধাতু 
দ্রব্য অপেক্ষ। স্বৎপাত্র হইতে, অধিক পরিমাণে তাপের 
বিকিরণ হয় | এজন্য, গরম ভুগ্ধ বা জল, কাল পাথরের 
বাদিতে রাখিলে, অতি সন্বর শীতল হয়, কিন্ত কাঁসার 
বা পিস্তলের বাটীতে রাখিলে অনেকক্ষণ পধ্যস্ত গরম 
থাকে। 

২৫ | তৈজন কিরণ সকল কোনও বস্ত দ্বার? 
প্রতিফলিত কোনও বস্ত দ্বার বা পরিশোধিত 
হয় | -উঞ্ণ দ্রব্য হইতে চারিদিকে যে সকল তৈজব 
কিরণ বিকীর্ণ হইতে থাকে, তাহা কোনও কোনও 
দ্রব্যের অভ্যন্তরে অনায়াসে প্রবেশ করিতে পারে, 
আর কোনও কোনও দ্রব্যের অভ্যন্তরে প্রবেশ করিতে 
ন' পারিয়। প্রতিফলিত হয় ও অন্যদিকে গতি বিস্তার 
করে। এ নকল কিরণ কোনও দ্রব্যের অভ্যন্তরে 
প্রবেশ করিলে, দ্রব্য বিশেষ কর্তৃক পরিশোফিত হয়, 
অথব। পরিশোধষিত না হইলে, তদভ্যন্তর হইতে বিনি- 
হতি হইয়া! সরল রেখানুক্রমে চলির। বায় । একটি কাল 
পাথর-বাঁটি ও একটি পিত্তল-বাটী, কোনও এক অগ্নি 
কুণ্ডের সমদৃরে স্থাপিত হইলে, পাথর-বাগীটি, পিতুল- 
বাদীর অপেক্ষা গ্রতিক্ষণে কিঞ্িৎ অধিক, উষ্ণ হইতে 
থাকে । অগ্নিকুণ্ড হইতে ননী থাকায়, পাথর বালি 
ও পিত্তল-বাচী সম পরিমাণ তৈজন কিরণ প্রাণ্ড হয়, 
কিন্ত পাথর-বাটী কর্তৃক এ কিরণ পরিশোধিত এবং 
পিতল-বাঠী কর্তৃক প্রতিফলিত হওয়ায়, এঁ দুইটি.বাদিতে 
উষ্ণতার ভ্বাস বৃদ্ধি অনুভূত হয় । এন্থলে ইহাও দেখা 
যাইতেছে যে, কালী, প্রস্তর, স্ুৃত্তিক গ্রভূতি যে 
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সকল পদার্থ হইতে লম্ধিক পরিমাণে তাপ বিকীণ 
হয়, তাহারাই.আবার লমধিক পরিমাঁণে ভাগ পরি- 
শোষণ করে; আর ধাতু প্রভৃতি যে সকল পদার্থ ছ্বার! 
কিরণ প্রতিকলিত হয়, তাহারা. সমধিক পরিমাণে তাপ 
পরিশোষণ করিতে পারে না ।, অতঞব প্রতীয়মান 
হইতেছে যে তাপ-বিকিরক স্* বস্তমীত্রই তাঁপ-পরি- 
শোষক, এবং যে সকল বস্ত ম্যক প্রকারে ভাপ 
পরিশোষণ করে না, তাহারা তাপবিকিরকও হয় না । 
২৬। দ্রেব্য সকল কিসে উষ্ণ, কিসে বা শীতল 
হয়।-দ্রব্য দকল বে কেবলমাত্র শীতল দ্রব্য লংস্পর্শে 
শীতল ও উষ্ণ দ্রব্য সংস্পর্শে উষ্ণ হয় এ নহে; 
তেজের বিকিরণ শক্তি থাক হেতু কোনও পদার্থ 








* যে কোনও দ্রবন্ত স্বকীয় ভাপ ৰা আণবিক আন্দোলন 
অন্য পদার্থে প্রদান করিয়া! উহাকে উত্তপ্ত করে এবং স্বয়ং 
শীতল হর তাঁহাক্ষে তাঁপত্বকিবরক কছে ; আর যে পদার্থ অন্য 
পদার্থ নন্ষল হইতে তাঁপ লাভ করিয়' স্বয়ং উত্তপ্ত হয় তাঁহাকে 
ভাপ-পরিশোষক কছে। বিশুদ্ধ বাঁতু তাপ পরিশোষক নভে, 
কিন্ত জলীয় বাস্প ভাপ পরিশোষক । এজন্য সৌর তেজ উ্ধ- 
দেশের বায়ুর অভ্যত্তব্র দিয়! আনবরণ্ড আসাসত্বে বাঁ়ু 
উড হয় না, কিন্ত অধোদেশের বায়ুবাশ্পে ।'বনিশ্র থাকে বলিয়া 
উষ্ণ হয়। আবার পৃথিবী বিলক্ষণ তাপ পরিশোৌষক, এজন 
উহ নৌর-তেঙ্জে বিলক্ষণ উত্তপ্ত হ্য় | পৃথিবী হইতে অভ্তরশক্ষে 
আর) বু ঘষে তেজ বিকীর্ণ হয়, তাঁহার অধিকাংশই জলীয়-বাষ্প- 
বিমিশ্র অধোদেশির বায়ুক্ষর্তক পরিশোধিত হর | যে অভ্যপ্প- 
মাত্র তেজ উ্ধ' উঠিতে পারে, তাহা উর্ধ দেশের শুদ্ষ 
ৰাযুকে উদ্ত করিতে পারে না) এজন্য সাধারিণন্তঃ উষ্ধ দেশের 
বাু শীতল, এবং অধোদেশের বয়ু উষ্ণ, অনুভূত হয়। এই 
কারণেই শিরিশৃক্ষ প্রত্থৃতি অতিতুঙ্গ গ্রদেশসমূহ তুষা রর 
সীকর হইয়া থাকে). 
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টুরশ্থিত তেজোমিয় পদার্থের তেজ পরিশোষণ করিফ 
উষ্ণ, এবং দেই তে বিকিরণ করিয়া শীতল হইয়' 
থাকে । আমাদের পৃথিবী প্রতিদিন দিবাভাগে সৌরকর 
পরিশোষণ করিয়। উষ্ণ, এবং রাত্রিকালে এ কর নৈশ 
গণনে বিকিরণ করিয়া শীতল হইয়! থাকে । জগতের 
বাবতীয় পদার্থ মধ্যেই এইরূপে সতত তেজের বিনিময় 
হইতেছে । প্রত্যেক পদার্থ ই গ্রতিক্ষণে উহার পার্খবন্ী 
অন্যান্য পদার্থ নমূহ মধ্যে অল্পই হউক আর অধিকই 
হউক, তেজ বিকিরণ করিতেছে এবং পার্ববস্তী অন্যান্য 
পদার্থ বিমুক্ত তেজ পরিশোষণ করিতেছে । কোনও 
পদার্থ প্রতিমুহূর্তে যে পরিমাণে তেজ বিকিরণ করে, 
সেই লময়ের মধ্যে বদি তদপেক্ষ। অধিক তেজ পরি- 
শোষণ করে, তাঁহা হইলে উহা উষ্ণ হইয়া আইসে; 
আর যদি তদপেক্ষা অপ্প তেজ পরিশোষণ করে, তাহ। 
হইলে শীতল হইতে থাকে৷ 

২৭। শিশির সঞ্চার ।-_দৌরকর প্রভাবে গৃথি- 
বীস্থ যাঁবতীয়*জলরাঁশি হইতে অদ্বশ্ট জলীয়' বাম্প উখিত 
হইয়া অণুক্ষণ বারু রাশির হিত মিশ্রিত হইতেছে । 
উষ্ণতার ব্বদ্ধি সহকারে বারু রাশি মধ্যে অধিক পরি- 
মাঁণে, এবং উষ্ণতার হ্বান নহকারে বাযুরাশি মধ্যে 
অল্প পরিমাণে, বাম্প থাকিতে পারে; কিন্তু কোনও 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায়, নির্দিষ্ট পরিমিত বাস্পের অধিক বাম্প 
কখনই বাঝুরাশি মধ্যে খাকিতে পারে নাঁ। যখন এই 
পরিমিত বাম্প বারুরাশি মধ্যে অবস্থিত্তি করে, তখন 
বাুরাশি, এ বাম্প দ্বারা, পরিষিক্ত হইয়াছে, এইরূপ 
বল। যাইতে পারে । অনস্তর কোনও কারণ বুশতঃ এ 
বাম্পে পরিষিক্ত বাহুরাশির উষ্ণতার কিঞ্চিৎ হাস 
ঘটিলে, উহ্বার কিয়দংশ তরলভাবাপন্ হয়, এবং অবশ 
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অংশ এ বাযুকে নেই উষ্ণতায় পরিষিক্ত করে৷ দিবা* 
ভাগে বাযুতে, যে পরিমিত বাম্প থাকে, রাত্রিকালে 
শীতল হইলে তদ্বারা বারু যদি পরিষিক্ত হয়, তবে 
এই বাম্প পরিষিক্ত বারু অপেক্ষা! অধিকতর শীতল জব্য 
সংস্পর্শে উহার অন্তর্গত কিয়দংশ . বাম্প, তরলভাবাঁপন্ন 
হইন্স। শিশির বিন্দুতে পরিণত হয় । বারুতে যদি অধিক 
পরিমাণে বাম্প থাকে, তবে অপ্প মাত্র শীত লম্পাতেই 
শিশির নঞ্চার হয় ॥ আর যদি উহাতে অপ্প পরিমাণে 
বাম্প থাকে, তবে অধিক শীত সম্পাত না! হইলে শিশির 
সঞ্চার হয় ন।। আমাদের দেশে, গ্রীষ্ম কালের দিবাভাঁগে 
বায়ু যে পরিমাণে উত্তগু হয়, রাত্রিকালে কিছুতেই 
সে পরিমাণে শীতিল হয় না, এজন্য এদেশে এ কালে 
শি'শর সঞ্চার হয় না | শীতকালে দিবাঁভাগে আমাদের 
দেশে বারু যে পরিমাণে উত্তগু হয়, রাত্রিকালে তদপেক্ষা 
অধিক পরিমাণে শীতল হয়, এজন্য শীতকালীন রজ- 
নীতে শিশির সঞ্চার ঘটে। 

২৮। কোনও কোনও বন্তর উপরেশমধিক পরি- 
সাণে শিশির সঞ্চার হয় 1-্বতভিকী, কাঁচ, তৃণ, রুক্ষ- 
পত্র, পশম প্রভৃতি যে সকল বন্তর তেজবিকিরণশৃক্তি সম- 
ধিক প্রবল খাকায়, উহার! রাত্রিকালে অতিশয় শীতল 
হয়, তাহাদের উপরেই অধিক পরিমাণে শিশির-সধ্ণার 
ঘটে । ধাতুপাত্র, উত্তম পালি প্রাপ্ত দ্রব্য প্রভৃতি 
যে সকল বস্তুর তেজবিকিরণশক্তি নিতান্ত অল্প 
থাঁক। প্রযুক্ত উহার! রাত্রিকালে অতিশয় শীতল হয় 
না, তাহাদের উপরে কখনও তাদ্বশ শিশির-নঞ্চার 
ঘটে না, 

২৯। কখনও প্রচুর পরিমাণে কখনও ব1 
অন্প পরিমাণে শিশির-সঞ্চার হয় |--মেঘাচ্ছন্ন রজ- 
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নীতে ব৷ বিস্তুতশাখাপল্পববিশিষ্ট ব্ক্ষমূলে শিশিরসঞ্চার 
দেখিতে পাওয়া যার না । ইহার কারণ এই যে, উপরি 
উক্ত স্থল সমূহে বিকিরণ প্রভাবে ভূপুষ্ঠ হইতে সমধিক 
পরিমাণে তেজ অন্তহ্িত হইতে পারে না। নৈশ স্বছু 
মন্দ জমীরণ * প্রবাহে ভূতলস্ দ্রব্যাদি সমধিক শীতল 
হয় বলিয়া এরূপ স্থলে প্রচুর পরিমাণে শিশিরসঞ্চার 
হয়, কিন্তু প্রবল বাধু বহিতে থাকিলে তদ্বিপরীত ক্রিয়া 
সম্পন্ন হয়, এজন্য এরূপ স্থলে, প্রায় শিশিরনঞ্চার 
দেখ। যায় না । আবার যখন বায়ুর অন্তর্গত বাষ্প তরল- 
ভাবাঁপন্ন হইরা শিশিরে পরিণত হয়, তখন বারুতে 
অধিক পরিমাণে বাম্প থাকিলে, অধিক পরিমাণে 
শিশিরসঞ্চার, এবং বায়ুতে অগ্ন পরিমাণে বাম্প থাকিলে, 
অল্প পরিমাণে শিশিরবঞ্চার হয় | 

৩০। তাপের উৎপভিস্থল 1---১) সুর্ধ্যই তা- 
পের সর্গ্রধান ও আদিকারণ। ভূপুষ্ঠ নুর্ধ্য হইতে 
প্রতি বতদরু ষে প্রভুত্ত পরিমাণে তাপ লাভ করে, 
তাহার প্রভাবে বমগ্র পুথিবী পরিবেষ্টিত ১০০ ঘন 
ফুট তুষার অনায়াঁনে দ্রবীভূত হইতে পারে । 

(২) পৃথিবীর অভ্যন্তর 'হইতেও ভুপৃষ্ঠ বিশিষ্ট পরি- 
মাঁণে তাপ লাভ করিতেছে । আগ্নেয় গিরির অগ্রযৎ- 
পাত, উষ্ণ প্রজ্রবণ প্রভৃতি, এই আভ্যন্তরিক তেজের 
পরিচাননক । গভীর ভূগর্ত বা খনি মধ্যেণপ্রবেশ ক্লে 
অধোঁদেশের তাপের আতিশব্য বিন্ক্ষণ রূপে অনু 
ভূত হয়। 

(৩) ঘর্ষণ, আকুঞ্চন, বিতাড়ন প্রভৃতি কারণেও, 
ত(পের উৎপত্তি হর গ্* | 

রি দ্রব্যাদির পরস্পর দ্বর্ধণে যে তাপের উত্পতি কয, তাহা! 
স্ুজ্জবতঃ অনেকেই কাঞ্ছে কাণ্ডে ঘর্ষণ কালে; কিংবা ছুরি, কাঁচি 
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(৪) রাঁনায়নিক গ্রক্রিয়া প্রভাবে তাপের উৎপস্ছি 
হয়। সাধারণতঃ আমর! যে কাঙ্ঠাদি বা দীপাদি জ্বাল'- 
ইয়। তেজ ও আলোক লাভ করিয়। থাকি, তাহা 
রাসায়নিক প্রক্রিয়া সম্ভত । প্রাণিশরীরাত্যন্তরস্থ 
দুষিত পদার্থ সফলের সহিত অল্লজনকের রাঁনায়নিক 
নম্মিলন নিবন্ধন সতত জীবিতাবস্থার শরীরের তাপ 
সংরক্ষিত হইতেছে । 

(৫) তড়িৎও তাপের অন্যতর উৎপতিস্থল ৷ বজাগ্রে 
দ্বার যে অনেক সময়ে গ্ৃহাদি ভন্মীভূত হইয়। যার, 
তাহ! হয়ত অনেকে প্রত্যক্ষ করিয়। থাকিবেন । 


পপ 





প্রভৃতি শাণ দিবার সময়ে, এুত্যক্ষ করিয়াছেন । চাঁপ ওভাবে 
দ্রব্য সকল সঙ্কুচিত হইবাঁর সময়ে যাঁর পর নাই উষ্ঃ হইয়। 
উঠে । চকনকি ও ইম্পাতের পরস্পর সংঘাতে কিংবা নেয়াইয়েবু 
উপরু সংস্কাপিত সীসক খণ্ড হাতুড়ি প্রহারে উত্তপু হুইয়1 চাত্রি- 
দিকে বে সকল অগ্রিস্ফুলিজ বিক্ষিগু করিতে থাকেঃ তাহা 
অনায়াসে পরীক্ষা করিয়। দেখা যাইতে পারে, 


পপ পাপ পা পাপী তা পাপা »শাীপাপনাদ শ ৮৭ শশী শীীপিশাশীস্পপশীসাতি ক 


তৃতীয় পারচ্ছেদ। 


আলোক । 


১। আলোক ও উহ্বার উৎপত্তিস্থল ।-_- 
বাহার প্রভাবে জগতের যাবতীয় বস্তু আমাদের নয়ন-' 
গোচর হয় তাঁহাকে আলোক কছে । দ্িবাভাগে বখন 
সহজ্ররশ্মি বিমান হইতে স্বকীয় শুভ্র কিরণজীল বিকির৭ 
করিতে খাঁকেন, তখন জগৎ আলোকিত হয়; কিন্ত 
রাত্রিকালে, তাহার অস্তগমনে, ভুবন অন্ধকারারত হইয়! 
আইসে, সুতরাং সুর্ধ্যই আলোকের আদি ও মূল কাঁরণ। 
রাত্রিকালে নক্ষত্রাবলী হইতেও আমরা আলোক লাভ 
করিয়া খাঁকি, সুতরাং উহারাও এক প্রকার আলোকের 
কারণ * । তেজ ও তড়িৎ হইতেও আলোকের উৎপ্তি 
হয়। এতঘ্যতীত, জোনাকী পোকা প্রভৃতি প্রাণী, 
নানা জাতীয় লতাগুল্ম, এবং গলিত শী ও উদ্ভি 
পদার্থ, প্রভৃতি স্বইতেও আমরা আলোক লাভ করির়! 
থাকি । 

২ আলোকের প্রকৃতি আলোক কোনও 
পদার্থ নহে, পদার্থের অণুসমষির এক প্রক্লার আন্দোলন 
মাত্র । তাপে ও আলোকে কোনও বিশেষু গভেদ নাই, 
তাপাতিশযষ্যেই আলোকের উদ্ভব হয়.। »স্বত্িকানির্গিত 
কোনও রস্তু অশ্ত্রি সংস্পর্শে উষ্ক হইয়। চারি দিকে 


সপ ীশ্াশা পপি শী িপশিশ্াশিটীটি 
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* চক্র শনি এবং শুক্র প্রভৃতি ্রহরষ্দ হতে আমরা ষে আ- 
লোক লাভ করি, তাঁহ! উহাদের নিজের অলোক নহে, এজন 
উহাদিগকে আলোকের কারণ মধ্যে শনির্দেশ করা যাইতে 
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তৈজন কিরণ-মাল। বিকীর্ণ করিতে থাকে; কিন্তু তাঁপা- 
তিশয্য না হইলে আলোকের উৎপত্তি হয় না বলিয়। 
এ কিরণ আমাদের নয়নগোচর হয় না। এ বস্তুটি 
অধিকৃতর উক্ত হইতে থাকিলে, এপরথমে লাল হয়, পরে 
তত বর্ণ, এবৎ পরিশেষে মাধ্যাহ্ছিফ নুষ্্যের হ্যায় শ্বেত 
বর্ণ ধারণ করে । এস্থলে ইহাও দেখ। যাইতেছে বে, 
কোঁনও উত্তপ্ত পদার্থ হইতে ষে দকল কিরণ রেখ! 
বিকীর্ণ হয়, তাহার কিয়দংশ রঞ্জিত, এবং কিয়দংশ রঞ্জিত 
নহে ॥ রঞ্জিত কিরণ-মালার নাঁম আলোক ; উহা আঁমী- 
দের দর্শনেক্দ্রিয়ের গ্রাহ্য । অরঞ্জিত বাঁ অদৃশ্য কিরণ- 
মালার নাম তাপ; উহ! আমাদের স্পশেক্দ্রিয়ের গ্রাহ্য 

৩। স্ুর্য্যালোক ।-রামধনুতে বে স।ত প্রকার 
রঙ দেখিতে পাওয়। যায়, স্ুর্্যালোকের কিরণ-রেখা- 
সকলও মনেই সাত প্রকার রঙে রপ্রিত। উহাদের 
যুগপৎ সম্মিলনে শ্বেত বর্ণের উৎপত্তি হয় বলিয়া সুর্য্য- 
লোক শ্বেত বর্ণ দেখায় । 

৪ | আলোকের গতির হার বা বেগ ।-- 
অনেকেই প্রত্যক্ষ করিয়াছেন যে, আমর! ব্জবনাদ 
শনিবার কিয়ৎকাল পুরে বজ্রাম্ি বা বৈদ্যুত্তিক আ- 
লোক দ্বেখিতে পাই । অতএব জীমৃত-নিধধোঁষ হইবামাত্রই 
যে উহার নিনাদ আমাদের শ্রবণগোঁচর হয় 'না, তাহা 
বিলক্ষণ বুঝা ধাইতেছে । কিন্ত নিনাদ শুনিবার কিয়ৎ- 
কাল পুর্বে বৈদুযৃতিক আলোক দেখিতে পাই বলিয়াই 
যে 'উৎপন্তি হইবামীত্র উহা আমাদের নয়নগোচর হয়, 
এ্মত নহে । পণ্ডিতের পরীক্ষ। করিয়া! দেখিয়াঁছেন 
যে, শব্দতরঙ্গ অপেক্ষা আলোক-হিল্োলের বেগ অধিক- 
তর; এজন্য শব্দ'ও আলোক এক স্থলে যুগপৎ্ষ সমুত্পন্র 
হইলেও অগ্রে আমরা আলোক দেখি, এবং পরে শ্ুব্দ 


আলোক । ৮৩৫. 


গুনিতে পাই । আলোকের বেগ এত অধিক যে, সুর্ধ্য, 
পৃথিবী হইতে ৯০,০*০৯০০০ নয় কোটি মাইল দূরে অব+ 
স্থিত হইলেও, সুর্ধ্য হইতে পৃথিবীতে আলোক আদতে 
প্রায় ৮ মিনিট মাত্র কাল অতিবাহিত হয়। .পরীর্ষা 
দ্বারা শ্থিরীকুত হইয়াছে বেআলোক ব। আলোক হিলোল 
প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬,০০০ মাইল পথ পরিভ্রমণ করে *%। 

| প্রতিবন্ধক হেতু আলোকের অবস্থা- 
স্তর প্রাপ্তি ।--আলোকময় বস্তর কিরণমাল। উৎপত্তি 
স্টল হুইতে সকল দিকে সরল রেখানুক্রমে বিবীর্ণ হইয়া 
থাঁকে। কিন্ত উহাদের গমন পর্থে কোনও প্রকার 
প্রতিবন্ধক থাকিলে, তন্দ্রা উহার। (১) পরিশোধিত, 
(২) প্রতিফলিত, বা (৩) বক্রীভূত হয় । 

(১) কোনও বস্ত দ্বার নুর্ধযালোক বর্ধতোভাবে 
পরিশোষিত হইলে, উহা হইতে আলোকের কোনও 
গকাঁর কিরণই বহির্গত হয় না; এজন্য আলোক পরি- 
শোষক বন্ত মাত্রকেই বর্ণহীন দেখায় । যাহার কোনও 
বর্ণ নাঈ, তাহাকে ক্ুষ্তবর্ণ বলে, এজন্য আলোক-পরি- 
শোষক বস্ত মাত্রই ক্কক্ণবর্ণ। গোলাপফুলকে লাল বর্ণ 
দেখায়ু ৷ ইহার ক্লারণ এই* যে, গৌলাপঞ্চুলে লুর্ধ্যকিরণ 
পতিত হইলে, উহা! সুর্ধযালোকের লাল কিরণ ব্যতীত, 
অন্যান্য কিরণ পরিিশোষণ করে, লাল কিরণ উহা দার 
পরিশোষিত ন! হইয়া সকল দিকে বিকীর্ণ হয়, সুতরাং 
উহাঁকে লাল দেখায় । অতএব দেখ! যাইতেছে যে, যে 
বস্ত দ্বারা যে বর্ণের কিরণ পরিশোধিতৃ,না হইয়। অনা- 
য়াসে তদভ্যন্তর দিয়! চলির] বাঁয়, তাহাকে সেই,বর্ণের 
বস্ত বল। হয়। 
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* ডেনমার্ক নিবাসী জ্তোঁতির্ধিদগ রোমার সক্ধ গ্রাথমে 
আলোকের বেগ নিণয় করেন। 
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৫২) একটি প্রজ্ববলিত বাতি, এক খানি দর্পণের ঈ% 
সম্মুখে ধরিলে,, উহার আলোক দর্পণে প্রতিফলিত 
হইয়া আমাদের চক্ষুতে আইনে, এজশ্য দর্পথে উহার 
গতিবিষ্ব দুষ্ট হয়। এই কারণেই দর্পণে কিৎবা স্বচ্ছ 
নরোবর সলিলে আমরা আমাদের .প্রতিবিন্ব দেখিতে 
পাই। দর্পণ বা তৎসদ্রশ পদার্থে গ্রাতিহত হইস্ব! 
আলোক কিরূপে প্রতিফলিত হয়, তাহ! প্রদর্শিত 
হইতেছে । মনে 

কর, ক, আলোক ক 
বিন্দুর দুইটি কির- 
ণ রেখা, কখ, কখ? 
দদ, দর্পণের, খ, খর 
বিন্তে আঘাত 77 //% 
করায়,গ্রোতিকলিত 
হইয়া খগ, খর্শি 
রেখানুক্রমে বাই- 
বার সময়ে কৌো- ১২ « 

নও দর্শকের চ চক্ষে আঘাত করিল । এক্ষণে এই দর্শক, 
এ আলোক বিন্দু, গক, গর্ক রেখার্‌ দিকে, অর্থাৎ 
বিন্দুতে দেখিতে পাইবেন | ক বিন্দু দর্পণ হইতে যত 
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গ্ 
* যে সকল বস্তু ছারা আলোক অভি ন্ুন্দর রূপে আতি- 
ফলিত হয় ভাহাঁদিগকে দর্পণ কহা যায় । আকৃতি অনুসারে 
দর্পণ তিন প্রকারের হইয়া খাকে । সচরাচর আমর যে সকল 
দর্পঝে সুখ দেখিয়'থাকি, তাহার পৃষ্টদেশ সর্বত্র এক সমান 
হওয়াঁঘ তাহাদিগকে সমপৃষ্ দর্পণ কহে। যে সকল দর্পণের 
' পৃষ্টদেশ সর্ধরত্র এক সমান নহে, তাহা পুটাকাঁর ও ম্যুজাহার, এই 
দুই শ্রেণীর হইয়া! থাকে । নুযজাকার দর্পণের পৃ্দেশ উদ্নত, 
পুটাকার দর্পণের পৃষ্কদেশ আবন্ত। 
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দুরে, কঁবিন্দুও উহার ঠিক তত দুরে, কিন্ত বিপরীত 
দিকে অবস্থিত। এই কারণে দর্পণের সম্মুখে দণ্ডায়- 
মাঁন হইলে, আমরা দর্পণের যত দূর সম্মুখে খাকি, 
আমাদের এতিবিস্ব, দর্পণের পশ্চাঁন্ডাগে ঠিক তত দূরে 
দেখা যায় ।*» আমরা দর্পণের দিকে অগ্রসর হইতে 
থাফিলে, আমাদের প্রাতিবিশ্বও অগ্রসর হইতে থাকে, 
এবং আমর! দর্পণ হইতে দূরে বাইতে থাকিলে, আমাদের 
প্রতিবিস্বও উহার দূরে যাইতে থাকে । উল্লিখিত দপপণে 
প্রতিফলিত প্রতিবিহ্বটি আমাদের আরুতির অনুরূপ 
প্রতিরুতি ; কিন্তু আমাদের, বামভাগ প্রতিবিম্বের 
দক্ষিণভাঁগ, এবং আমাদের দক্ষিণভাগ প্রতিবিস্বের 
বামভাগ হইয়। যায় গু | 


এস্ঘলে পুটাকাঁর ও বি- 
্বাকার দর্পণের প্রতি- 
রূপ প্রকাশিত হইতে- 
| ছে। বখন দদ দর্পণের 
্ট উন্নতপুষ্ঠ বা বহির্ভাগ 
চট হইতে আলোক প্রাতি- 
ছ্ট কলিত হয়, তখন উহা'- 
7 কে ন্যুজাকার দর্পণ 
কহে; আর যখন 

উহার অবনত পৃষ্ঠ বা অন্তর্ভাগ হইতে আলোক প্রাতি- 
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* উল্লিখিত দর্পণের ন্যয় যে সকল দর্পণের পৃষ্টদেশ সর্বত্র 
এক সমান ভাঁহা দারাই আমাদের আকৃতির অনুরূপ প্রতিকৃতি 
প্রতিফলিত হইয়1 থাকে; কিন্ড যে সকল দর্পণের পৃষ্ঠদেশ 
সর্বত্র এক সমান নহে, তদ্দ্ারা আমাদের অনুরূপ গ্র“তকৃতি না 
হত্যা বিকতি আকুতি প্রতিফলিত হয় | 


৯৯৮ প্রক্কাতিবিজ্ঞান | 


ফ্লুলিত হয়, তখন উহাকে পুটাকার দর্পন বলে $ঞ্ুটাকার 
দর্পণ দ্বার গাতিকলিত তেজ ও আলোকের কিরণ-রেখধ- 
সকল উহার লম্মুখস্থ যে এক বিন্ফূতে মিলিত হয় 
তাহাকে উহার অধিশ্রয়ণ বিন্দু কহে । নুজাকার দর্পণে 
প্রতিকলিত তেজ ও আলোকের কিব্রণ-রেখুঁসকল উহার 
সম্মুখস্থ কোনও বিন্দুতে মিলিত ন হইয়া বরং পরম্পর 
পরস্পরের অন্তর হইতে থাকে, কিস্ত এ দর্পণের পশ্চা- 
ফ্ডাগস্থ কোনও এক বিন্দুতে এঁ রেখ। সকল যেন জম্মি- 
লিত হইয়াছে এরূপ বোধ হয় । সেই পশ্চান্ডাগস্ছ 
বিস্ছুকেই এ প্রকার দর্পণের অধিশ্রয়ণ-বিন্দ্ু বলা যাইতে 
পারে । এস্ছলে, স,দদ দর্পণের অধিশ্রয়ণ বিন্দু । যদি 
দদ, দরদ” দুইখানি পুটাকার দর্পণ সমরেখানুক্রমে সংস্থা" 
পিত হয়, এবং দদ দর্পণের স অধিশ্রয়ণ বিন্দুতে একটি 
আলোক রাখা যায়, তাহা হইলে এ আলোকের কিরণ- 
রেখা সকল দদ দর্পণ ছারা প্রতিফলিত হইয়া ঝরল 
রেখানুক্রমে দরদ দর্পণের দিকে শিয়া! ও তন্বারা প্রাতি- 
ফলিত হইয়া, উহার অধিশ্রয়ণ স”বিন্ছুদ্ভ সম্মিলিত 
হওয়ায়, তথায়, স বিন্দুতে নংস্থাপিত আলোকের প্রতি- 
বিশ্ব দেখা! যায়। এ প্রাতিবিষ্বটি, ল, বৈন্দুতে সংস্থাপিত 
আলোকের সমান উষ্ণ । অতএব স্পষ্ট গ্রাতীয়ষাঁন 
হইতেছে যে, আলোক ও তেজ এই উভয়বিধ কিরণই 
দর্পণে গুতিফলিত হয় । 

(৩) কিরণ-রেখা সকল, সর্ধত্র সমঘন ও একমাত্র 
দ্রব্য মধ্য দিয় যাইতে হইলে সরল রেখানুক্রমে যাইতে 
পাবে । কিন্ত একই দ্রব্যের সর্ধত্র সমঘন না! হইলে, 
কিংবাভিন্ন ভিন্ন প্রকারের দ্রব্য মধ্য দিয়া যাইতে হইলে, 
সেই সেই দ্রব্যের ঘনত্বের বিভিন্নতান্থুনারে উহাদের 
৮৮: বক্র রা আইসে % | এক প্রকার বস্ত মধ্য 
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চইতে অন্য গ্রা্ার বন্ত মধ্যে প্রবেশ কালে কিরণয়েখ। 
নক্রীভূত হয় বলিম়্।, স্বচ্ছ দলিলে নিখজ্জিত বষ্টিখণ্ড 
নিনজ্জনবিন্দ্ুতে ভগ্নপ্রার হইয়াছে, এরূপ ওঅতীযর়মান 
হয় । এই কারণেই জলমধ্যস্থিত কোনও বসন্তকে আমর 
উহার প্রক্কত ল্ছানে,দেখিতে পাই না, পরক্ত স্বাধিক্ৃত 
স্থানের কিঞ্চিৎ উদ্ধে অবস্থিত রহিয়াছে এরূপ মনে 
করি । 


ভূ মনে কর, পার্শস্ড 
লস্ট এ 
. েেকর্ট চা একটি জলাশয়ের 


প 
১ রে ০০ 2 
২ বু টি 112 1 ৪ত্তি ন্‌ ্ তব ন্‌ টচি- 
১২ উ 264 
১ উল হি 
২২৯ হত স্থলে একটি 
ঠা ্ 
0 প্র য ৯ খু ছে | 
রিনা এন ৪০ 55 
৬৪ [ঢাহ্ুত স্থলে দ- 


ক্ানও ব্যক্তি এ পদার্থকে ক ভিডি স্তলে 


রি সেই গা বিছা 
নরিবার অভিপ্রারে,_ এ্রতিনিষ্বের অভিমুখে শলাক। 
চালনা নরেন, তাহ ভউলে, এ শলাকাঁ, গ চিহ্নিত স্ঞল 
আাঘাতু করে, ৪ুতরা২ জুক্ষ্য দ্রল্কে বিদ্ধ করিতে 
পারে না। আবার একটি বাটী কি ঘটীতে একটি মুদ্র! 


তরি এগার সি 
[ধিরা, তথ। হইতে ক্যিন্দরে গিরা, বাচি ও ঘণির 
সানার আড়াল পড়ার মুদ্।টি দেখিতে ন। পাওয়া গেলে” 
সেই পাত্রে, এপ্রাক্গার অবশ্য, কিছি 


কিঞ্িৎ জল'ঢালিয়া দিলে, 
নটি সেঈ স্ল হইতেই দষ্টিগোেচর হর*ঃ অর্থাৎ মুদি 
দে লন্বভাবে দ্বিতীষ পদীর্ঘকে আঘাত করে; তাহা হইলে আর 
র পথ বিশেষ বত্র হর না। 


নি 
বা ০ 


১১৩ প্র্ক 


বস্ততঃ যে স্থলে রহিয়াছে তাহার কিঞ্চিৎ উদ 
দেখা যাঁয়। 

৬। গোঁধুলিসমাগম প্রভৃতির কারণ |" 
গৃথিবীপরিবেষ্টিত বৃহৎ বায়ুরাশি সর্বত্র লমান ঘন ন্য়, 
এজন্য সৌরকর ভূপৃষ্ঠে আবিবার বময়ে বায়ুরাশি 
বারা বিলক্ষণ বক্রীভূত হয়। এই কারণেই স্ুর্্যান্তের 
অনেক ক্ষণ পর পর্যন্ত আমর! সূর্য্যটালোক দেখিতে পাই, 
এবং সুর্যোদয়ের পুর্বে ও নুর্ধ্যাস্তের পরে গোঁধুলি- 
নমাগম হইয়া থাকে । মরীচিকা, রামধনু প্রভৃতি 
প্রাকৃতিক ব্যাপার অকলও এই কারণ অমুৎপন্ন । এ 
স্থলে যে গ্রাতিক্কতি প্রক্কাশিত হইতেছে, তদ্বারা গো- 
বুলীর কারণ বিশদরূপে বুঝা যাইবে | 

মনে কর, ক চিহ্ছিত স্থলে এক ব্যক্তি উপবিষ্ট 
আঁছেন। তিনি 
খ গ রেখার 
টব নিন্গে কিছুই দে- 
এন খিতে পান না| 

স্ব সুতরাং স চি- 

১৫ “ হিত্ত স্থুলে অব- 

স্মিত সুর্ধ্য তাহার দৃষ্টি পথের অতীত হইবে $ কিন্ত 

নন চিহ্নিত স্থলে পতিত তদীয় কর, তথা হইতে অধঃ 

পদেশের ঘন বাহুর অভ্যন্তর দিয়া গমনকাঁলে ক্রমে 

সক্রীসূত হইতে হইতে পরিশেষে ক চিহ্নিত স্থলে 

শাবিয়। তথা অবস্থিত দর্শকের চক্ষে আঘাত করে, 

এজন্থ তিনি সুর্ধ্যান্ত কালের পরেও নুর্ধালোক দেখিতে 
পাশ। 


৭| চতুক্ষোঁণ কাঁচ খণ্ড দ্বারা কিরণ কিরূপ 
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বন্রণীভূত হয় |_যাহার পৃষ্ঠদেশ সর্বত্র সমান, এ 
পকার এক খণ্ড 
চতুক্ষোণ কাঁচের 
উপরে বক্রভাবে 
আলোকরেখা নি- 
পতিত হইলে, 
কাচখণ্ডের অভ্য- 
স্তরে প্রবেশমাত্র 
উহা! আর তত্ত 

১৬ বক্র থাকে না» 
কিন্ত কাঁচখণ্ড ভেদ করিয়। পুনর্ধার বায়ু মধ্যে প্রবেশ 
কালে, উহ! ঠিক পুর্ের ম্যায় বক্র হয়; এবং পুর্বের সায় 
এক রেখানুক্রমে না৷ হউক, এক দিকেই গতি বিস্তার 
করে । 

৮ | ত্রিপার্শ বিশিষ্ট কাচ খণ্ড দ্বারা কিরণ 
কিরূপ বক্রীভূত হয়|__চতুভুজারুতি ত্রিপার্থবি- 
শিট কাচ খণ্ডের 
(1১159) অভ্যন্তর 
দিয় আলোক- 
রেখা নির্গমনকালে, 
উহ সেই কাচ 
খন্ুগুর স্কুল ভাগের 
দিকে বাঁকিয়া 

রর শীয়।  পণশ্বন্থ 
প্রতিক্রতি দেখিলেই এ বিষয় স্পষ্ট বুঝা যাইবে? চছ, , 
কিরণ রেখ।, ক খগ, ত্রিপার্থবিশিষ্ট কাঁচ খণ্ডের ক 
পুষ্ঠে নিপতিত হইয়া, উহ্ার অভ্যন্তর দিয়া গমন 











১৯২ প্ররুতিবিজ্ঞাঁন । 


কালে ছজ রেখানুক্তমে বক্র হইয়া, পরিশেষে উহার 
অভ্যন্তর হইতে বহির্গগন কালে জ ব রেখানুক্রমে উহার 
স্থল ভাগের অভিমুখে বক্র হইয়! যাইতে থাকে । 

৯ | যবাক্কাতি কাচ খণ্ড দ্বারা কিরণ কিরূপ 
বক্রীভূত হয় * ।-_-যবারুতি কাঁচ'খণ্ডেয় এক দিকে 
দূরন্থ কিরণমাল। নিপতিত হইলে, এঁ মকল কিরণ, উহার 
স্থল ভাগের দিকে বক্রীভূত হওয়ায়, এঁ কাচের অপর 
দিকে, উহার অধিশ্রযর়ণ বিন্দুতে, লম্মিলিত হয় ; এজন্ঠ 
সেই স্থলে নেই দূরস্থ আলোকময় বস্তুর একটি প্রতিবিশ্ব 
পতিত হয়। এ স্থলে যবাঁরুতি কাচখণ্ডের একটি 
প্রতিরূপ প্রকাশিত হইল। উহার উপরে নুর্যের 
কিরণ-রেখ!। সকল 
নিপতিত হইলে, 
উহার! এ কাচের 
অপর দিকে, 
অর্থাৎ স অধি- 
শ্রয়ণ বিন্দুতে 

১৮ সম্মিলিত হয়। 
এই ন বিন্দুতে এক টুকরা ক্লাগজ ধরিলে সুর্যের কিরণ- 








পল 


«৬ আঁলোঁক বিদ্যায় কিরণ সংকবণ ব। অপকর্মণ করিবাঁর 
জন্য নানাবিধ 'আকৃতির কচ অর্থাত লেন্স্‌ (15009) ব্যবহৃত 
হইয়। থাঁকে। এই সকল কাঁচ, সাধারণতঃ, মধ্যোলিত (০925) 
ও ম্ধ্যনম্স (৫০০০০), এই দুই শ্রেণীতে বিভক্ত। মধ্যোন্নত 
কাঁচঞলির কার্য ন্যুজাঁকাঁর ব1। বিশ্বাকার দর্পণের সদৃশ; 
এবং মধ্যনিম্ন কাচখ্লি পুটাকার দর্পণের ন্যায় কার্যকারী । 
মধ্যোনত কাচ দ্বার! অধিক বয়স্ক এবং মধ্যনিন্ন কাঁচ দ্বার! 
তরুণ বয়ক্ক ব্যক্তিদ্িগের ব্যবহারোধযোগী চশমা প্জ্কত হইয়া 


(১০১০০ 
অয় এক্ডিবিঘ আঁ কাগহজর উপর পতিত হয়, এ্রষৎ 
উহ! অতিশয় স্উ্ণ হইয়া অবিলম্বে জ্বলিয় যাঁয় | দহদ 
কার এ প্রকার কচিখণ্ড ছারা সৌরকর সংকর্ষণ করিব 
টা ভন্দীভূত করিতে পারা বায়! " 

' ৯৯1 শ্কষটোগ্রাফি ।-তুর্বোজ গরীক্ষা খু 
পট বুঝা যাইতেছে যে, ষবাঁকার কাচঙগ্ডের কিঞ্ি 
দুক্নে খে কোনও প্রকাঁরই বস্ত স্থাপিত হউক না, উহ্যনর 
অপর দিকে সেই পদার্থের একটি গ্রতিমূত্তি, পতিত 
হয় । আলোক ছারা আক্রান্ত হইতে পারে এমন কোসিন্ত 
গদার্থ একখণ্ড কাঁচি মাখাইয়।, পুর্বোক্ ' প্রকাযে 
ধ্াকার কাঁচখণ্ড ছারা কাহারও প্রতিসু্তি সেই কাচের 
উপরে পাতিত করিয়।, ফটোগ্রাফার্রা ব্যক্তিবিশেষেব 
ছবি বা কর্টেগ্রাফ গুলিয়া খা ।. ৰ 

১১। অনুবীষ্ষণ খত ।--পকে বত খর! আতি-ঙ্গে 
বা ক্ছ্রাকার যন্তর্নঝল বু দেকীায় নঙাদকে' অগুবীক্ষণ 
বণ কহে? অনুবীক্ষ॥। হস্ত, এক, রা ,আকাধিক- খও 
যবাকার কাচ ব্যতীত অন্য কিছুই নহে | কোন্বও টু 
এধংপ্রকার এক দা একাধিক ।(কাচখণ্ডের অতি নিক 
রাশিয়া, উহার ঘা উহাদের সসন্যম্তর দিয়! দেখিলে” 
রি বস্তকে অপেক্ষাকৃত বহৎ দেখায় । 





॥ 





খাঁকে। পুরি চশমা দ্বারা দেখিলে বস্তু সক কিফিৎ বৃহঃ 
এবং শেযোজ চশমা ছারা দেখিলে কিখিও চোট, দেখাঁয়প 

' উভগ্' পৃষ্ট অক্ুযুন্তত গোলাকার কাঁচখণ্ডকে বাকা কাচ, 
কটহ। ইহার ইংরাজি না (19991909০০৯: 75555 ) ভত্ল 
ফমতেকুশ লেনৃস্‌্। এঞকার কাচখগ্ড সৌদ্রকরু নংকর্ষণ করিতে 
ইটীতূর বলিয়া ইহার নাম কুর্য্বকাস্ত-নপি শিক র কিক । 


১১৪ প্ররুত্িস্িজন | 


১২1 চূরবীক্ষণযন্ত্র ।--যে যন্ত্র ছারা দুরস্ছ 
'অদৃশ্য বা অক্ফুটদৃশ্য পদার্ধপুঞ্জ, শ্রহ, নক্ষত্রাদি, 
পরিস্ফুটরূপ প্রবং বুহদাকার দেখায়, তাহাকে দৃরবীক্ষণ 
বস্ত্র কহে । দুই খণ্ড যবাকার কাঁচ দ্বারা এ বন্ত নির্দিত 
হইয়। থাকে । এই ছুই খণ্ডের মধ্যো এক খানি কাঁচ 
অপর খানি অপেক্ষ। কিঞ্চিৎ বড়। এ যন্ত্র দ্বার ষে 
কোনও দুরস্থ পদার্থ দেখিতে হইবে, বড় কাচ খানির 
উপরে তাহার কিরণ পাতিত করিলে, উহার পশ্চান্ডাগে 
সেই পদার্থের গ্রতিমুস্তি প্রতিবিষ্বিত হয়। অনস্তর এ 
ক্ষু্র কাঁচ খানির অভ্যন্তর দিয়। নেই প্রতিগৃত্তি দেখিলে 
উহ! বিলন্ষণ বড় দেখায় । দৃরবীক্ষণ যন্ত্র দ্বার! স্র্য্য 
কিংব। তৎ্সদৃশ অন্য কোনও তেজঃপুঞ্জ পদার্থ দেখিতে 
হইলে, যন্ত্রের কাচ খানি কাল রঙের হওয়া আবশ্বাক। 
নচেৎ ঘোরতর বিপদ নংঘটন অনিবার্ধ্য | 

১৩। সকল আলোকরেখ। সমান বক্র হস 
ন1।-ত্রিপার্থ বিশিই কাচখণ্ডের অভ্যন্তর দিদা 
আলোঁকরেখ। গমন কালে কি প্রকার বক্রীভূত হয়, তাহ! 
পুর্বো দেখান গিয়াছে । এক্ষণে দেখান যাইবে যে, 
নকল আলোক সমান বক্র' হয় না । 'লোহিত অপেক্ষ। 
গীত আলোক অধিক .পরিমাণে, এবং পীত জপেক্ষ 
নীল আলোক অধিক পরিমাণে, বক্র হয়। ভিন্ন ভিন্ন 
প্রকারের আলোক ভিন্ন ভিন্ন প্রকারে বক্রীভূত হয় 
বলিয়। ত্রিপাঁর্ব, বিশিইট (0150) কাচখস্ডের অভ্যন্তর 
দিয়! সুর্ধ্যালোক গমন কালে, উহ! নীল, পীত, লোহি- 
ভাদি' বিবিধ বর্ণে রঞ্জিত দেখায় । নিন্স' লিখিত 
পয়ীক্ষণ রি! এ বিষয় বিশদ রূপে বুঝা যাইতে পারিবে! 

সনে কর, একটি অন্ধকার়ার্ত গৃহের কোনও এক 
পাচীরে বা বাতাঁয়ন-আবরণে এমন ভাবে একটি ছিদ্র 


আঙ্েনবী'ন, ১৭ 
আছে যে, তাহার ভিতয় দিয় স্থুর্ম্যের ক্িরণরেখ। গুহ 





১১ রঃ 
শধ্যে প্রবেশ করিতে পারে । চ হইতে এ ছিদ্রের 
দিকে দৃষ্টিপাত করিলে, উহ! অতি উজ্জ্বল দেখায় ; 
এ্ধং উহার অনতিনূরে একটি পর্দা স্থাপন করিলে, 
তাহার উপরে সেই ছিদ্রটির উজ্জ্বন ও শ্বেতবর্ণ গ্রভি- 
বিশ্ব পতিত হয়। এক্ষণে, এঁ ছিদ্রের নিকটে ক খ গ 
ভ্রিপার্থবিশিট এক খণ্ড কাচ স্থাপন করিলে, ছিত্রমধ্য 
দিয়া সুর্যের, শ্বেতবর্ণ আলোক আসিয়া এ কাচের 
উপরে পতিত হয়, এবং অপর পৃষ্ঠ দিয়া নির্গমন 
কালে উহা বিবিধ বর্ণে বিচিত্রিত দেখায়, সুতরাং 
পর্দার উপরে যে, প্রতিবিশ্থ পতিত হয়, তাহাও নাঁন। 
রঙে রঞ্িত দেখ। ষাঁয়। এ প্রতিবিম্বের একপ্রাস্ত লোহিত 
বর্ণ এবং অপর প্রান্ত বায়লেট বণ ঃ এবং মধ্যদেশ 
যথাক্রমে পাটল, গীত, হরিত, নীল, ধুমল প্রভৃতি বর্ণে 
সুরঞ্জিত । এ পরীক্ষা বারা আরও দেখ) যাইতেছে যে, 
নুর্ধ্যের শ্বেত আলোক কাচখণ্ড দ্বার! 'বক্তীভূত ন। হইলে 
যে দিকে যাইত, লাল আলোক তাহার সমীপব্তা 
থাকায় অধিক বক্র হয় নাই। অতএব প্রতীয়মান 
হইতেছে যে, সুর্যের শ্বেত আলোক লোহিতাদি সপ্ত 


৯১৬ ল্রীক্তিরিজ্ঞান | 


আলোক সমন্বিত, এবং লাল আলোক সর্ধাপ্ক্ষা অপ্প 
পরিমাণে, এবং বাঁয়লেট আলোক সর্বাপেক্ষা অধিক 
পরিমাণে, বক্রীভূত হয় । 

১৪। তেছ ও আলোক দ্বারা কিরূপে কার্য 
সম্পন্ন হইয়া! থাকে (--আলোক "ও তেজ দ্বারা নান। 
প্রকার রাসায়নিক কার্য সুলম্পন্ন হয়। তেজঃ, 
সম্পাতে বাম্পীয় বানাদি পরিচালিত হইয়। থাকে । 
পুর্বে বলা হইয়াছে যে, মৌরকরই পুথিবীস্থ সর্ক- 
গকার আলোক ও তেজের মূল কারণ, এবং পণ্ডিতের! 
স্থির করিয়াছেন যে, সৌরকর প্রভাবেই বীজ অস্কুরিত্ত 
হয়, উদ্ভিদ পদার্থ নকল রৃদ্ধি পায়, এবং মনুষ্যাঁদি জীব- 
গন জীবন ধারণ করে । অতএব প্রতীয়মান হইতেছ্ছে 
যে, আলোক ও তেজঃপ্রভাবেই জগতের হৃটিগরক্তিয়া 
সংসাধিত হইয়াছে ও নিরম্তর সংরক্ষিত হইতেছে । 


পঞ্চম অধায়। 


' 5তুর্থ পরিচ্ছেদ | 
তাড়িত ও চুম্বকাকর্ষণ | 


১| তাড়িতের ইতিবভ্ত কথিত আছে, মাই" 
লৈটান দেশ নিবাসী প্রসিদ্র গীক পণ্ডিত থেলস্‌ প্রায় 
২৫০5 বৎসর পুর্ষে তাড়িতবিদ্যার স্ুত্রপাত করেন । 
তিনিই সর্দ প্রথমে আবিক্ষার করেন যে, কার্পান, পশম, 
ব। রেশম নিশ্মিত শুক বঙ্গ দ্বারা, একখণ্ড আ।শ্বাঁর বা তৃণ- 
মণি, ঘর্ষণ করিলে, উহ। একপ্রকার শক্তিনম্পন্ন হয়, এবং 
দেই শক্তিপ্রভাবে সমীপস্থ কাগজখণ্ড ও তংসদ্বশ 
অন্যান্য লঘু পদার্থ নকলকেও আকর্ণণ করিতে পারে | 
অনন্তর, ইবংলগ্ডেশ্বরী মহারাণী এলিজাঁবেখের শাসন 
কালে, তাহার চিকিৎনক ডাঃ জিলবাট পরীক্ষ। করিয়। 
দেখেন ঘে, বহুমূল্য ও দুস্পাপ্য আন্বার কেন, সুলভ 
গন্ধক,' গলা, কচ প্রভ়তি পদার্থনকলও, পুর্দোক্ত 
প্রকারে শুফ বন্ধ দ্বার। ঘাবতত হইলে, আব্বারের হ্যায়, 
সনীপন্ছ লবু দ্রব্যাদি আকর্ণণ করিবার শক্তি প্রাপ্ত 
হয় । যে শক্তি প্রভাবে, শুক্ষ বন্দ দ্বার।' ঘর্ষিত হহলে, 
অন্বার, গাল, কাচ পতি পদার্থ, "্নমীপস্থ অন্যান্য 
লঘু পদার্থে আকধনণ করিতে পালে তাহাকে আড় 
কহে। 

২। তাঁড়িত-পরিচাঁলক ও তাঁড়িত-অপরি- 
চলক |--পরীক্ষ। দ্বারা দেখা গিয়াছে যে, কাচের যে 


১১৮ প্রকৃতিবিজ্ঞান | 


স্থল ঘষিত হয়, কেবল মাত্র দেই স্থলই তাঁড়িতনম্পন্ন হয়; 
কিন্ত ধাতু-পাত্রের নে কোনও শ্থলই এই শক্তি সম্পন্ন 
হউক ন! কেন, সেই পাত্রের নকল স্থলেই উহার লক্ষণ 
নকল বিলক্ষণ রূপে প্রকাশ পায়। এত ন্বার। স্পষ্ট বুঝ! 
লাইতেছে নে, কচ দ্বার। তাড়িত .উহার, বর্ধত্র পরি- 
চালিত হয় না, কিন্ত ধাতুপাত্র দ্বার। তাড়িত উহার 
রর পরিচালিত হয়। যে বে পদার্থ দ্বার। তাড়িত 
ঈ নেই পদার্থের সর্বাত্র সুচারু রূপে পরিচালিত হয় 
[হাদিগকে তাড়িতের পরিচালক, আর বে থে পদার্থ 
[র। মে রূপ হয় না, তাহাদিগকে উহার অপরিচালক্‌ 
কহে । অঙ্গার, অন্গদ্রব্য, 5৬ লবণ ( 80]0019 
8০16১), জল, ম্বন্তিকা, এআণিশরীর প্রভৃতি পদার্থ, 
তাড়িতের পরিচালক মপ্যে পরিগণিত; কিন্তু ধাতু- 
দ্রব্যের ম্যান পরিচালকত। গুণটি আর কুত্রাপি দৃষ্ট হয় 
ন।। রবর, শুক্ষ বারু, রেশম, মোম, গন্ধক, গালা, 
কাচ, আন্বার প্রভৃতি পবার্থ তাড়িতের অপরিচালক | 
কোনও পদার্থকে তাড়িতনম্পন্ন করিয়! রর্ণখত্তে হইলে, 
উহাকে অপরিচালক বন্ত ছ্ার। বিশি টন্মপে পরির্ত 
করিয়। রাখ। আবশ্যক | র 
এ | সম ও বিষম তাড়িত |__পুর্কে বুল! হইয়।ছে 
যে, গাঁল। কি কাচ, এই ঢুই গ্রকার পদার্থকেই পশমী কি 
রেশনী বশ্্র বার। ঘর্ষণ করিলে, উহারা তাড়িতদন্পন্ন 
হয়ঃ কিন্তু পরীক্ষা করির। দেখা যায় যে, এই 
উভয়বিধ পদার্থ যে তাডিতনম্পন্ন হয়, তাহ। পরস্পর 
বিপরীত ধর্্মাক্রান্ত । মনে কর, কাচ নির্টিত একটি 
'দণ্ডাগ্রে নংবদ্ধ এক গাছি রেশমী স্ুত্রপ্রান্তে অতি 
নুস্্স এক খণ্ড কর্ক ব৷ সোল।, শুক্ষ বাতু বিশিষ্ট কোনও 
স্থলে, ঝুলিতেছ্ে। এক্ষণে, শুক্ষ রেশমী বন্ত্র ছার! 


| ) 


এ] 
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নত্ঘর্ষণ হেতু ত।ড়িতনম্পন্ন এক খণ্ড কাচ, গুর্ধো 
সোলা বাকর্ক খণ্ডের সহিত সংলগ্ন হইলে, উহাও তাড়ি 
শক্তি সম্পন্ন হয়; এবং শু বানু, রেশশীনুত্র, ও কাচ- 
দণ্ড এই কয়েকটি পদ[র্থই তাড়িতের অপরিচ!লক বিধায়, 
কর্ক বা সোল্ব।খাণ্ডে সঙ্জাত তাড়িত অন্তত্র পরিচ।লিত 
হইয়া যাইতে ন। পারিয়। উহ।তেই ংবদ্ধ থাকে। 
এমত অবস্থায়, পুর্বেক্ত তাড়িতনম্পন্ন কাচখণ্ড উহার 
নিকট ধরিলে, তদ্দারা নোল। বা কর্ক খণ্ড আর না 
ইয়।, তদ্বিপরীতে, উহ। হইতে দরীরুত হয়; কিন্তু শুক 
রেশমী বা পশমী লন্্র ছার; নংঘর্ষণ হেতু তাঁড়িতনম্পন্ন 
এক খণ্ড গালা, উপরি উক্ত কর্ক বা দোলা খণ্ডের 
সমীপে ধরিলে, তন্ব।র। উহা! আকুষ্ট হর । তাড়িত- 
গম্পন্ন কাচখণ্ড সংস্পর্শে সোলা বা কর্কখণ্ড, উহারই 
কিয়দৎংশ লাভ করিষ।, উহার সম ধর্মাক্ান্ত ব। একবিধ 
তাড়িতসম্পন্ন হইয়াছে» অন্তএব দেখ। যাইতেছে যে, 
ইটি বৃস্ত পরস্পর পরস্পরকে 
আকিবণ | কপিন। ত্পিরীতে পরস্পর পরস্পরকে 


এ পি রি 


(বঞকষণ করে। কিন্ত উল্লিখিত রূপে তাড়িতসম্পন্ন 
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গালাখণ্ড দ্বার! যখন এ বড ন। লোল।খণ্ড আরুই ভর, 
১১০ ৬1০ ০ তি টির রহ 4৮825 টি রিনি 
তখন ইনাঁতে থে ভান সকাতি পঙ্টাক্রান্ত ভীড় 
সাচ্ে তাহাতে বে নও শন নাজ | পশশীবন্ত্র অং 
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কর্ষণ করে, কিন্তু সম ও বিষম এই দ্বিবিধ তাড়িত- 
সম্পন্ন পদার্থ পরস্পর পরম্পরকে আকর্ষণ করে। 
এ স্লে, ইহাঁও বল। আবশ্তক বে, রেশমী বন্ত্র দ্বার 
বর্ণ করিলে কাচ খণ্ড যেমন সম তাড়িতনম্পন্ন হয়, 
এ রেশমী বন্ত্রও উহার বিপরীত অর্থাৎ বিমম তাড়িত- 
ম্পন্ন হইয়। থাকে । পণ্ডতের| অনুমান করেন যে, 
লাচাদি পদার্থে, সম ও বিষম এই বিপরীত ধর্মাক্রান্ত 
উভরবিধ তাঁডিতের যুগপৎ অমাবেশ থাকা হেতু, 
ল[ধারণতঃ, এ শক্তির অন্তিন্র আমাদের উপলজ্ি হয় 
না, কিন্ত বন্জাদি দ্ব'র! অংঘর্ষণে উভ।রা যখন পুথক্‌ 
ভাবাপন্ন হইরা, এক ভাগ কাচাদি পদার্থে, ও এক 
ভাগ ঘর্ষণ বন্ধে অবস্থিতি করে, তখনই উহাদের 

অস্তিন্ব আমাদের অনুদিত ভন । বন্ত্রাদি ছার। সংঘর্ষ 
ব্যতীতও কোনও পদার্থস্িত স-্দ্ধ সম ও বিষম তাড়িত 
প্রথক্‌ ভাঁবাপন্ন করিতে পার। যায় । সম তাড়িতসম্পন্ন 
এক খণ্ড কাচ এক খানি পিল নিশ্মিত দণ্ডের নিকট 
লইয়। গেলে, এবং নেই পিত্বল দণ্ড এর্ক খণ্ড কাচের 


ৰ্ 


উপর অবস্থিত হইলে, পুর্েক্ত কাচে অব রি নম 
তাঁড়িস্ত শক্তির প্রভাবে, িভুলদণ্ডে অবস্থিত , উভয়- 


॥ 
বিপ সনদ তাড়িত পুধস্থ ভাব।পন্ন হর» এনং তৎ্পরে 
এস হত 
চর 


চো 
উচ্কান 1পবগ ভডিভ, লুচি হু, 5০ জিব 


ূ | স্থিত হাম তাড়িত 
করুক আরুউ হইয়া, উহার জঅমিভিতভ গাদেশে ও 
পেল দণ্ডের এক গান্তভাগে অবস্থিত করে, 
এবং উহার সম ক্লাভিভ কাঁচ খণ্ডে ক্কিত সস তাড়িত 
কর্ভু্ বিপ্রক্ষ্ট হইযা, এ পিল দণ্ডের অপর গ্ান্তে 
টির অবস্ভিতি +বে। এমত অবস্থায় উপরি উক্ত কাচ 
দণ্ড ও পিভুলদ পরল্পর প্রস্পরের অধিকতর আঙ্তি 
হত হইলে, এতছ্ুভয়ে স্থিত সম ও বিষম তাড়িত উভডরের 
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অন্তর্ধভী অতি সুস্্স বায়বীয় অন্তরায়ূ, এতিক্রম 
করিয়া উভয়ে উভয়ের সহিত বন্মিলিত” হয়। এ 
গকার মিলন কালে যে আলোক ও শব্দের উৎ- 
পত্তি হয়, তাহাকে বৈদ্যুতিক আলোক ও বজ্রনিনাদ 
কহে | ,.:, 

৪ | বিহ্যতাণ্ি ও বজনিনাদ।-_পুর্কোক্ত 
কাঁচ ও পিত্তলদণ্ডে অত্যপ্পমাত্র পরিমাণে তাড়িত 
অবস্থিত থাকে বলিয়। উহাদের দম্মিলনে ক্ষীণ আলোক 
ও ম্ৃছু নিনাদের উৎপত্তি হয়; কিন্ত এ এ দ্রব্যে 
অধিক পরিমাণে তাড়িত অবস্থিত থাকিলে, অপেক্ষারুত 
প্রবল আলোক ও গভীর নির্ধেষ্র উৎপত্তি অপরিহার্ধ্য | 
এক্‌বিধ তাঁড়িতনম্পন্ন একখণ্ড মেঘ তদ্বিপরীত বধ 
তাড়িতপম্পন্ন অন্ত আর এক খণ্ড মেবের মীপবসী 
হইলে, এ বিপরীত ভাবাপন্ন তাড়িত এ দুই মেঘে 
আধনক পরিমাণে খাকাম্, তাহাদের সম্মিলন কালে 
অত্যুজ্্ন আলেক ও বিপুল নিনাদের উদ্ভব হর ! 
কখন কখন মেঘন্থিত তাড়িত ভুতলে অবস্থিত 
অট্টালিকা, রূক্ষ, কিংব! প্রাণিশরীরাভ্যন্তরস্থ তাড়িতের 
দহিত পুর্কেক্ত প্রকারে নম্মিলিত হইয়। থাকে । ইহাকেই 
চলিত ভাবায় বজ্রপাত ব। বিছ্যুতৎ্পাত বলে । বজপাতে 
যে কি ভন্নানক অর্নঃ সংঘটন হয়, তাহ। নকলেই 
অবগত আছেন; কিন্তু ইহ1 দ্বারা জগতের যে কত 
ই সাধিত হইয়া থাকে, তাহ। হয়ত অনেকেই পরি- 
জ্ঞাত মহেন | 

এ স্থলে ইহা জিজ্ঞ/স্ত হইতে পারে যে, মেনু এ 
বহুল পরিমাণ ত'ডিত কোথা হইতে আদিল, » ইহার 
নিধুন কারণ অগ্তাশি সম্যক প্রচারে নির্ণীত হয় নাই 
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তবে পণ্ডিতের! অনুমান করেন যে, পুথিবীতে নাঁন। 
প্রকার প্রাপ্কৃতিক ও রাসায়নিক প্রক্রিয়া সংঘটিত 
হওয়ায়, যে ভিন্ন ভিন্ন জাতীয় বায়ু ও বাস্পের উৎপত্তি 
হয়, তাহার। তাড়িতসম্পন্ন থাকে ;ঃ এবং এই তাড়িত 
হইতেই মেঘমণ্ডল, তাড়িতসম্পন্ন হয়। ভূমির সহিত 
বাতাদের নংঘর্ধণ হেতু যে তাঁড়িতের উৎপন্তি হয়, 
তাহাও বাস্পবিমিশ্র বারু কর্তৃক প্রচালিত হইয়া মেঘ- 
সগুলে যায় ও তথায় অবস্থিতি করে । বিছ্যৎপাতে 
মেঘমগুল এই তাড়িত হইতে মুক্ত হয় । 

৫ । অট্টালিকাদির বিছ্যুৎ্পাত হইতে রক্ষণে- 
পার।__ভুতলশ্থিত অপরিচালক পদার্থ মধ্যেই বিদ্যুৎ 
পাতে অনিই নং্ঘটন অনিবার্য, কিন্তু পরিচালক 
পদার্থ মধ্যে বিছ্যুৎপাতে বিশেন কোনও আশঙ্ক। ন।ই | 
ধাতুদ্রব্য তড়িতের নর্দ শ্রেষ্ঠ পরিচালক, এবং সুস্কাগ্র 
ধাকুদ্রব্য অতি সহজে ও দত্বরে তাড়িত প্রচলিত করিতে 
পারে; এজন্য অত্যুচ্চ প্রাাদের বমীপে যদি কোনও 
নুশ্্পাগ্র ধাতুদণ্ড এরূপ ভাবে রাখ। যা যে, তাহার 
স্থল প্রান্ত ভুনিহিত থাকে, এবং সুন্্স পান্ত প্রাসাদের 
ছাদ্‌ অতিক্রস করিরা উদ্দে উঠে, তাহা হইলে, 
বিছ্যুত্পাতে নে প্রাসাদের কোনও আননিষ্ট হয় না, কারণ 
নুদক্সা ধাতু-দ্রব্য ছার। পরিচালিত হইয়া মেঘোন্মুক্ত 
তাডিত পৃথিবী মধ্যে প্রবেশ করে । 

'৬। তাড়িতের প্রকৃতি ও উৎপত্তি 1 
তাড়িতের প্রক্কৃতি কি, তাহার নিগুঢ় তত্ব এখনও সম্যক্‌ 
প্রকীর নির্ণাত হয় নাই, তবে ইদ্গানীন্তন পণ্ডিতের 
মনে করেন, তাপ ও আলোকের ন্যায়, উহাও পদার্থের 
পরমাণুনমষ্টির এক প্রকার আন্দৌলন ॥ ঘর্ষণ, চাঁপ, 
প্রারুতিক পরিবর্তন বা বস্ত সকলের অবস্থান্তরো ৎপ, 
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রাসায়নিক পরিবর্তন, প্রভৃতি কারণে তাড়িত ঝু ইবছুাু- 
তিক শক্তির উন্বোধ হয়। পৃথিবী ও ঠা 
তাড়িতের আকরস্থান | 

৭| তাড়িতপ্রবাহ |-_রানায়নিক প্রক্রিয়া 
প্রভাবে যে ,তাড়িতের উৎপত্তি হয়, ৬ প্রবাহিত 
হইয়। এক স্ছ'ন হইতে শ্ানান্তরে যায়খ বলোনা 
বারী গালবানী, এবং ইতালি নিবাঁপী বলটা, এপ্রকাঁর 
তাড়িত আবিক্ষার করেন। কিরপে এবংঞকার 
তাড়িত উৎপন্ন ও প্রবাহিত হয়, তাহ। নিন্সে প্রদর্শিত 
স্ৃইতেছে । একটি কাঁচের গ্লাস মধ্যে, এক খাঁনি বিশুদ্ধ 
দস্তার ও আর এক খানি তারের 
ফলক স্থাপন করিয়া, গ্রাসে জল- 
মিশিত কিব্িৎ গন্ধকড্রাবক ঢা- 
লিয়া, এ ছুই খানি ধাঁতুফলক 
একগাছি তাত্রতার ছার। পরস্পর 
সংলিষ্ট করিলে, তাঙজফলব নংলগ্ 
তাতরতাঁর হইতে তাড়িতপ্রবাঁহ 
তাঅতারের অভ্যন্তর দিয়া দক্তা- 
ফলকে, যার, এবং তাহার পর, 

২০ জলের মধ্য দিয়া গিয়া তাত্রকলকে 
আিমা। উপস্থিত হয়ঃ এবং এইরূপে বারংবার পুর্ববোক্ত 
পথে প্রবাহিত হইতে থাকে 1 এ স্ছলে যে যল্পের উল্লেখ 
হইল, তাহাতে দস্ত'কলক ক্রমে ক্ষয়িত হই'তে থাকে, এবং 
তাআফলক নমীপে জলজনক্বা রুৰন উপাত্ত হয় । প্রচুর 
পরিমাণে এপ্রকার' বায়ু উৎপন্ন হইলে, তাড়িতর্িবাহ 
একেবারে বন্ধ হইয়া! যায় । কিন্ত বানসেন, ডালিয়াল, * 
ঞোভ প্রভৃতি পণ্ডিতণণ যে সকল গ্রবহমাঁণ তাড়িত 
ষন্ের (বটারির) আবিক্ষার করিয়াছেন, তাহাতে 
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তাঁড়িত্বপ্ুবাহ দীর্ঘকাল পধ্যস্ত এক সমান হইতে 
থাকে কক |” 

৮| তাড়িত প্রবাহ দ্বারা কি কি কার্য 
সাধিত হয় তাড়িত প্রবাহ দ্বারা তাপ ও আলো- 
কের উৎপত্তিয়। জলাদি যৌগিক পদীর্ঘ, উহাদের 
উপাদান মুর্ন বা অমিশ্র পদার্থ সমূহে বিশ্লেষিত হয়) এবং 
ইস্পাত আকধণী শক্তি সম্পন্ন অর্থাৎ চুন্বকত্ব গাণ্ড হয় । 
ইহার প্রভাবে মুহুর্ভমধ্যে দেশদেশান্তরে নংবাদ প্রেরিত 
হইতেছে, এবং দূরদেশবাপী বন্ধুবান্ধবগণ পরস্পর 
মনের সুখে কথ বার্। কহিতে পারিয়। পরম প্রীতি 
লাভ করিতেছেন । 

৯| চুম্বক লৌহ ও চুম্বকাঁকর্ষণ ।-_-অনেকস্থলে 
লৌহের আকরমধ্যে আকধণী শক্তি সম্পন্ন যে এক 
প্রকার লৌহ পাওয়। যায়, তাহাকে চুন্বকলৌহু কহে। 
রা নিকটে লৌহচূর্ণনকল সংস্থাপিত হইলে, উহার! 

তন্বারা আক হয় । চুপ্কলৌহেন ভারকেন্দ্র কোনও 
টি উপর বংহ্থীপিত হইলেঃ উহা প্রায় 
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%” তাড়িত গ্রবাহের আভিশব্য বুদ্ধি করিত হইলে, উপণ্র 
উক্ত গরকারের একাধিক গ্রীস পাশাপাঁশী করিষা রাখিয়া, 
ভম্মধ্যস্ক গ্রত্যেক দস্তাফলক প্রত্যেক তাভম্রফলতের সহত 
তাঁগ্রতার দির] সংলগ্র করিয়া, এক প্রাস্তভাগস্থ তাজরকলক 
অপর প্রাস্তভাগন দন্তাফলকের সহিত একগাঁছি ভাম্রতার দির 
সংল্গ করিয়া দ্রিতৈণহয়। এপ্রকার গসশ্রেণীকে গালবানিক 
বাটার বা শাবহ্মাঁণ তাঁ। ডুতোত্পাঁদক যন্ত্র কহে। এ যন্ড্ের 
তাঁত্রফলক' সংলগ্ন তাঁরকে সমকেক্দ্র, এবং দসম্তাকলক সংলগ্ন 
তারকে বিষমকেন্দ্র কহে! দুই কেন্দ্র সংলগ্ন তার ছ্ুইগ্রাছি 
পরস্পর সংযুক্ত থ$কিলে, তংডিভপ্রবাহ অবিরত প্রবাক্তি 
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উত্তরদক্ষিণাঁভিমুখে অবস্থিতি করে৷ এই . দিক্‌ 
নিরূপণার্থে কম্পানের কাটা বা চুম্বকলেহি নির্ষ্িত 
সুচি ব্যবহৃত হইয়া! থাকে! তাঁড়িতের সহিত চুম্বকের 
নিকট সম্বন্ধঃ এবং পণ্ডিতেরা অনুমান ক্চ৯ুরেন যে, তাপ ও 
আলোকের স্কায় চন্নকীকর্ষণও শা এক 
গ্রকার আন্দোলন সঞ্জাত। 

১৩। কৃত্রিম চুক 1_ ইস্পাতের সহিত চুম্বক 
লৌহ ঘর্ষণ করিলে, উহার অভ্যন্তর দিয়। ভাঁড়িত প্রাবাহ 
পরিচালিত হইলে, অথবা এক খণ্ড ইস্পাত পৃথিবীর 
উত্ভর দিক্‌ করিয়। ক্ষণকাঁল রাখিলে, উহা! চুম্বক 
প্রাপ্ত হয়। আমাদের পৃথিবীতে চুম্বকের ধর্ম বিল- 
ক্ষণরূপে প্রকাশিত দেখিতে পাওয়া যায়, জুতরাং 
পৃথিবীকে বৃহৎ একখণ্ড চুম্ধক বল! যাইতে পারে । তাপ 
কিংবা চাপ পাইলে চুম্বকের চু্বকত্ব থাকে না, সুতরাং 
এ প্রকার দ্রব্য অতিসাবধানে বাবহার কয়! কর্তব্য । 

১১ | তাঁড়িতপ্রবাহের গতির হার বা বেগ ।-- 
তাঁড়িত প্রবাহের বেগ এত অধিক যে, ইহা এক সেকে- 
গর ১২ ভাগের এক ভাগ সময় মধ্যে সমগ্র পৃথিবী 
ঞ্রুদক্ষিণ করিতে পারে ।*হুইটস্তোন াহেব পরীক্ষ। 
করির! দেখিয়।ছেন যে, তাড়িতপ্রবাহ প্রতি সেকেগে 
২৮৮,০০০ মাইল পথ পরিভ্রমণ করিতে পারে । 
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হয়, কিন্ত বিষুক্ত হইলে আর প্রবাহি $&হঘ' না। ছুই গাঁছি 
তাঁর দুই বা এক হস্তছ্বারা ধারণ করিলে তাড়িত হের 
শক্তি আমরা বিলক্ষণ উপলন্ষি করিতে পারি, কিন্ত একগাছি , 
মাত্র তার ধারণ করিলে, আমাদের কিছুই অন্ুভূঁত হয় না, 
কারণ এপ্রকার স্থলে তাড়িত-প্রবাহ প্রবাহিত হয় না। 


১৯২৬ প্রকৃতিবিজ্ঞান ॥ 


১২ তাড়িত বার্তাবহ প্রভৃতি তাঁড়িত যন্ত্র ।-- 
প্রবহম!ণ তীঁড়িতের পুর্বোক্ত গুণ অবলম্বনে তাড়িত- 
বার্ভাবহ নামক যন্ত্র আবিষ্কৃত হইমাছে । ইহার গরভাঁবে 
হ্ুর্ত কালের মৃধ্যই দেশদেশীস্তরের সংবাদ পাওয়া 
বাইতেছে ॥ /৯৮২০ শী, আমপিরি, নামক এক পণ্ডিত 
তাঁড়িত প্রবহি দ্বারা দেশদেশান্তরে সংবাদ প্রেরণ করা 
নম্ভবপর বলিয়া ঘোঁষণ! করেন, এবং তাহার ১৬ বত্নর 
পরে, ১৮৩৭ শী, সর্বপ্রথমে এপ্রকার যন্ত্র আবিষ্কৃত হয়। 
অতি অণ্প দিন হইল, প্রফেনর গ্রেহাম বেল তাঁড়িত- 
শন্দধবহ (16191)009 ) নামক যন্ত্রের হি করিয়াছেন 4 
ইহার প্রভাবে দূরদেশস্ফিত ছুই ব্যক্তি অনায়াদে পর- 
স্পর কথাবার্তী কহিতে পারেন । অস্পই শব্দ সুস্পষ্ট 
রূপে শুনিবার জন্য (1110701)77000 ) শব্দবদ্ধক মন্ত্রের 
সষ্টি হইরাঁছে । অনুবীক্ষণ যন্ত্র দ্বারা! যেমন চক্ষুর অগোচর 

ক্ষুদ্র পদার্থ সকল সুম্পন্ট ও বৃহৎ দেখায়, শক্বদ্ধকযন্ত্র 
দ্বারা সেইরূপ ম্বভু ও অস্পষ্ট শব্দ সকল পরিস্ফটরূপে 
শুনিতে পাওয়া যায় । 
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